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VORREDE. 



iJewiRs vielen meiner CoUegen ist es gegangen wie mir. Als ich an- 
fing, mich mit Histologie des Auges zu beschäftigen . trat es mir auf Tritt 
und Schritt hindernd in den Weg, dass Heinrich Müller's Arbeiten über 
das Auge so ungewöhnlich schwer zugänglich sind. Seine grosse Arbeit 
über die Retina ist zwar separat erschienen, aber schon seit mehr als 
zwölf Jahren ist die ganze Auflage vergriffen. Und doch war diese Arbeit 
noch immer leichter zu bekommen, als die Mehrzahl seiner pathologisch- 
anatomischen Studien über das Auge, die in den Verhandlungen der Würz- 
burger physikalisch - medicinischcn Gesellschaft erschienen sind. Allen 
Ophthalmologen zur Hand ist eigentlich nur, was im Archiv für Ophthal- 
mologie veröffentlicht ist. 

Als dann Heinrich Müller 1S61 starb, drängte sich mir gleich damals 
der Gedanke auf, wie erspriesslich es für das Studium der wissenschaft- 
lichen Augenheilkunde sein würde, wenn Heinrich Müllers auf das Auge 
bezügliche , in verschiedenen Zeitschriften zerstreute Abhandlungen ge- 
sammelt herausgegeben werden könnten. Ich fand mit dieser Idee bei 
Pachgenossen Anklang, und suchte daher eine geeignete Persönlichkeit, 
welche die Herausgabe besorgen könnte und möchte. Allein vergebens. 
Nun erst entschloss ich mich, die Sache selbst in die Hand zu nehmen, 
and fand sowohl bei den Herausgebern und Verlegern der Zeitschriften, die 
dabei in Betracht kommen, als auch insbesondere bei den langjährigen 
Freunden Heinrich MüUer's, Herrn Hofrath Kölliker und Herrn Professor 
von Tröltsch, die thätigste Beihülfe. 

Wohl hauptsächlich der Beflirwortung der genannten Herren ist es zu 
danken, wenn die Wittwe Heinrich MüUer's mir Einsicht in die von ihm 
hinterlassenen Manuscripte, so wie die Erlaubniss gewährte, geeignet schei- 
nende Fragmente aus denselben in einem Anhange den schon veröffentlichten 
Arbeiten hinzuzuftlgen. Abgeschlossene Arbeiten finden sich in den hinter- 
lassenen Papieren nicht, wohl aber mühsam zusammengetra^^^% ^^t^- 
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^- M>Trr:^i. w»;!.-K^. zn:r:;L^iirh irrunurhi. na*:K ihix- k-MiLeri-ien For- 

• '.. .:.-::. .T— rSi Thrii M':l:e rrM«arf-n kann. P-rn--. arir^rkr-nneii-werth 

-- ..- " —T Lr'rraUüi. uAi "»•rl-hrr H-rV^ith K-iMkrr. aU V..rsr:tii.l ile^ 

^- •"■..---:. Ka'':r;rr- «i»=-r (niv.-r-::."»': Würz^ar«-. iii«r RvL^irzani: ilor vou 

•'••-.'..'. -;■:. «iiv H':r.^r>i'HW- •!•> Werk»?* tr-ttz-ierii VT-r/r.«%.rr hat. ?*•» *iinl 
■:.v-. ;. vr:>. :.;.:. ir .Vir:: j»: Verhältrii**^ -«lia!'!. hi: '^-.-ltitzv aJ^r ireni die 
^'.-r^'- :.:.•;• :::. ■.•7':fiiH«:!i aa-zu-j»rv<Lrii. *lii>< voj, rv.ite «K-r But-hhaiidlniii: 
W.r-:,'.. K: .:-Ir:.ar::i in Ldjtzii'. welche im Ihivri^-ne »irr Hiiiifrlas>eiien 
ilr::.r.-} M .!r-r- finf «i;-,* B-rPritwillij^tr ilii- Heniu^^'ti^n: tibn-ni'-niint-n liat 
>.:'.'" '.:. ;'.r-;i KrüiTrh >teheiide i:v*«li*;h».Ti \<i. uiii iias Er«-oheinen di:> 

h'-r ::-^^ rjwärti^' »rr^-'Iieiueütle •T^to Baml tüthält AUc^. was Heiiirirli 
.M'.,.*-r •*:i%-* Zur Anatviuii: uml Phv>ii.|.i;Lne dr> Aui:»:-s hat drui.-kfu la><eii. 
r*rv,' 'ii-: Aii^rdriOn^ dt-s StMtfe« winl e> kaum n«»tlii;^' st-in. otwas v«irans- 
z ;.->•*..' i-:*-:. Kill Blir-k auf ila> Iiilialtsvorzt-irliai^s winl ^'onli^vn . ilas*; sieh 
J»-'J<:- ■/- »U'i'A knt-h*: zriFH-JitfiiiJet. Elii SarliTf in>lcr ^«»ll dazu dit^iieii . ft- 
■a;^;^'*: f/;- k*:ii au*zutnll''ij. 

Nf;r <];i* Hin': will i#-li hier erwähnen. ila.>s ieh mirh iK-sniulers l»eiuüht 
).Ä'- '.-i 'jf-r Ari'inlnnii;^ der einzelnen Aulsätze Ulier ilensi-lhen inler ana- 
|#i;r-: i'f«-;ren-tHnde «lie «•ljp»n'»h»iris«"he lieiheul«»lj:o test/uhaheii. < Gerade 
di'--'n Z'A*"-k \eri'Ml;ren in?l»e^«'ndere die klein p:*drni-kten Auszüge aus 
'Imj .•*ifziiii:r-lieri«'hren il^-r iihvsikaliseh-niedieiuisehen lieselUi-hat't . welche 
sth 'iie ^jijfz': (U-r einzelnen Ahhandlun^en gestellt Miid. 

1)0, \ er^tändm>!^:s und der <aehlirhen Völlsräudiirkeit wejren sin«l ein- 
zeln" ni^ht von Heinrii-h Müller selh-it herrührende Arheit*-n mit autgt^MKini- 
rnen -o in-he*«'indere die ;rrr»?i<e Abhandlung von Kiilliker zur Anatumie 
und rhv-iolo;ne der Itetina.« .<elbstverstäudlieh ist dies mit Kinwillijruujj 
r|e« \'erfii-ser?* ge*ehehen. für weh-he «lerselhe mir erlaulien uinjre, ihm hier 
öfl'enrh'eh meinen Dank auszudrüeken. ~ Der Gründe, warum von den 
Arheiten. welrhe die Sehüler Heinrieh Müllers in seinem Laltnrat<»riuni iiud 
iinfer -^-iner Leitung (reliefert haben, die einen ihren I*latz in iliesem Werke 
;.''efijn«len. während die andern davtm ausgeschlossen wonlen sind, «rieht 
e- wr-ehi«-rlene : diieh entziehen sie sieh einer öflVntlichen Auvseinauder> 
j**;lzuMg. 

Ihr nächste Zwcek, weleher die Herausgabe dieses Werkes veranlasst 
hat. war also, dem Studium der Augenheilkunde eine« Dienst zu enveisen. 
l)iH:\i will ich es gern und raffen ausspreehen. dass Verleger und Heraus- 
geber zugh'ieh den Wunseh hegen, dem zu früh verstorbeneu verdienst- 
vollen Manne iu seinen Werken ein Denkmal zu (>ctzeu. In diesem »Sinne 
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stellen wir die Gedächtnissrede von Külliker auf Heinrich Müller dem Ganzen 
als Einleitung voran. Der Mangel persönlicher Bekanntschaft mit Heinrich 
Muller macht es mir unmöglich, dieser Vorrede diejenige Wärme einzu- 
flössen, welche die vielgerühmte Liebenswürdigkeit seines Charakters Vielen 
wttnschenswerth erscheinen lassen mag. Ich ertheile daher einem perscm- 
lichen Freunde Heinrich Müller*s das Wort. Professor v. Tröltsch beah- 
siehtigte an dem Grabe des Freundes zu sprechen. Die Erregung des 
Augenblicks verhinderte ihn daran. Mögen daher die damals ungesprochenen 
Worte jetzt hier ihren Platz finden : 

)»In Müllers Thätigkcit als Lehrer tritt uns vor Allem Eins entgegen, 
»und ist dieses Eine ein wahres Zeugniss für sein ganzes Wesen und 
»Handeln : Das ist, dass er stets mehr noch that, als die Pflicht von ihm 
»verlangte. Ich habe über sieben Jahre im gleichen Zimmer gearbeitet, 
»und darum kenne ich \ielleicht am genauesten, was er ausser seinen 
»Vorlesungen und Cursen, also ausser seiner Pflicht, noch als Lehrer ge- 
leistet hat. Selten würden Sie sein Zimmer anders als besetzt, ja häufig 
»ü))ennässig besetzt gefunden haben von jüngeren Aerzten aus allen Welt- 
»gegenden, denen er Gelegenheit und Mittel bot, mikroskopische Arbeiten 
»auszuführen, und denen er hierbei stets bereitwillig mit Rath und That 
»an die Hand ging. Und dies Alles auf Kosten der zu eignen Arbeiten 
»l>eHtimmten Zeit, aus selbstloser Aufopferung für die Sache und filr die 
»Wissenschaft, aus reiner Herzensgüte. Wie Viele sind es nicht, welche, 
•gleich mir, auf die Weise gefördert und unterstützt, ihm, dem gütigen, 
•lieljcnswürdigen Lehrer, das Wesentlichste von dem verdanken, was sie 
»im Stande waren später zu leisten! 

»Herzensgüte, ungemein tiefes Pflichtgefühl, eine durch und durch hu- 
»maue Lebensanschauung — dies schienen mir immer die Hauptcharakter- 
»Züge Heinrich Müllers zu sein. Trotzdem seine wissenschaftlichen Lei- 
»stungen in jeder Beziehung weit über das Gewöhnliche hinausgingen und 
»sein Name seit lange und allenthalben unter den ersten des Faches ge- 
»naunt wurde, blieb er doch einfach und schlicht in seinem ganzen Wesen 
»und Benehmen, blieb abhold jedem äusseren Scheine und erschien so 
»Jedem, der ihn näher kannte, als ein liebenswürdiger Träger acht hu- 
»maner Charakterdurchbildung. Human durch und durch: darin möchte 
»sich die Bezeichnung seines Wesens gipfeln. 

»Die Stätten, wo solche Menschen liegen, das sind die wahren Weihe- 
• stätten, die Tempel, in die man junge Leute ftlhren sollte, damit sie den 
»Eindruck gewännen eines gediegenen, redlich ausgefüllten Daseins, und 
»damit sie die Gelübde ablegten des Fleisses, -der Wahrhaftigkeit und der 
«von allem Formenkram unbeirrten Humanität. 

nDer Name Heinrich Müllers wird unsterblich fortleben in der Wissen- 
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"Rcb'ft. Er wird aber anch tief in' die Herzen eingeprägt bleiben aller 
Derer, die ihn kannten: denn der ihn getragen, war ein selten gnter, 
/^ein wahrhaft trelflieher Mensch. Sein Andenken sei geheiligt I^* 
So möge das Buch j^eine Ziele verfolgen. Es sei den Jüngern unserer 
Wissen**(:haft ein Leitfaden bei ihrem ätndium. es sei den Freunden Heinrich 
Müllers eine Erinnerung an den zu früh Verstorbenen. Seine Hinter- 
bliebenen mögen an dem Beifall, den das Werk finden wird, einen Maass- 
Stab gewinnen für die Liebe, die er genoss. und für den Werth. der noch 
jetzt seinem Wirken beigemessen wird. 

Heidelberg, 30. März 1S72. 

Otto Becker. 
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Zur Erinnerung 
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HEINRICH MÜLLER 



▼V ochen und Monate sind vergangen, seit der theure Freund, dessen 
Andenken wir heute*) feiern, uns entrissen wurde, und noch immer können 
wir es nicht fassen, dass er nicht mehr unter uns wirkt und lebt. Wenn ein 
reiches edles Leben erlischt, so empfindet selbst der Fremde ein Gefühl der 
Trauer, diejenigen aber, die einem solchen Geiste näher standen, oder gar 
sich Freunde nennen durften, ergreift tiefe Wehmut h und Hekümmeniiss, 
denn es wird ihnen mit einem Male wie eine Fiber ihres eigenen Wesens 
zerstört und ein tiefer Riss in ihr ganzes Leben gemacht. Sie alle haben 
unseren dahingeschiedenen H. Müller geliebt und geehrt, Sie können 
somit ermessen, was derjenige fühlen muss, der während mehr als 1 6 Jahren 
in täglichem Verkehre mit ihm stand ! Wenn man so lange Zeit in vollster 
Eintracht und nach derselben Richtung miteinander gewirkt hat, wenn man 
sich gewöhnt hat, nicht nur die grösseren Ereignisse des Lebens, sondern 
auch alle kleinen täglichen Leiden und Freuden des Forschers und des Men- 
schen einander zu vertrauen und miteinander zu theilen, wenn man dazu 
gelangt ist, ohne den Freund nichts ganz zu empfinden, dann fürwahr ver- 
liert man einen guten Theil seines eigenen Daseins, wenn derselbe plötzlich 
scheidet, und ist es schwer den Gedanken zu fassen, dass das, was so lange 
war, nun nicht mehr sein soll. 



*) Ein in der feierlichen Sitzung der phys. med. Oes. vom 19. Nov. \bQ4 gehaltener 
Vortrag von A. Kölliker. 
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Doch wir sind nicht liier, um von uns zu reden und unsere Trauer vor- 
anzustellen, was wir wollen, ist unserem viel zu früh dahingegangenen 
Freunde ein recht herzliches Denkmal der Anhänglichkeit und der Liebe 
setzen und aller Welt sagen, was er war und wie mächtig er wirkte. Und 
sollte auch der Versuch, das so reiclie Gemüth und die segensreiche Thätig- 
keit unseres H. Müller denen zu schildern, die ihn nicht näher kannten, 
nur unvollkommen gelingen, so wird doch hofFentlich Jeder wenigstens eine 
Ahnung der Wahrheit zu erfassen im Stande sein. — 

Heinrich Müller wurde am 17. December 1S20 zu Oastell in Unter- 
franken geboren als der Sohn des gräfilich Casteirschen Kanzleidirectorss 
Gottlieb Müller und seiner Frau Philippine, »eh. Meyer von Mün- 
chen. Müller's Vater stammte aus einer fränkischen Familie, docli ist von 
derselben nichts weiter zu ermitteln, als dass der Grossvater II. Müller's in 
Marktbreit zu Hause war und von einer untergeordneten Stellung durch 
seinen Fleiss und seine Talente schon zu dem Range eines Kanzleidirectors 
und Geheimenrathes in gräflich C^asteir sehen Diensten sich emporgearbeitet 
hatte. 

Den ersten Unterricht bis zum 11. Jahre erhielt II. Müller zu C'astel 
im elterlichen Hause und ist aus dieser Zeit besonders hervorzuheben, dass 
während der 3 letzten Jahre dieser Periode ein naher Verwandter und aus- 
gezciclmeter Phihdoge, der jetzige Rektor des kgl. Gymnasiums in Erlangen, 
Professor von Jan, die Erziehung Müller's leitete und überwachte, 
sowie dass derselbe schon damals seinen Sipn für Naturwissenschaften durcli 
Anlegung einer Insectensammlung beurkundete. In 14. Jahre bezog Müller 
das Gymnasium zu Schweinfurt, woselbst er während vier Jahren sich immer- 
fort der väterlichen Fürsorge des Herrn von Jan zu erfreuen hatte, der 
mittlerweile dort Professor der alten Sprachen geworden war und Müller 
in seine Wohnung aufgenommen hatte. Von Müller's Fleisse am Gymna- 
sium geben die noch erhaltenen Zeugnisse Kunde, denen zufolge er in den 
'A oberen Klassen stets der Erste war und zuletzt mit der Note I zur Univer- 
sität entlassen wurde. Müller's Vater war mittlerweile im Jahre lb37 gestor- 
ben und so blieb fortan seiner Mutter die schwierige Aufgabe allein überlas- 
sen, die weitere Ausbihlung ihrer zwei Söhne zu überwachen, welcher Pflicht 
sich dieselbe mit einer Liebe unterzog, die über jedes Lob erhal)en ist. Wel- 
chen Einfluss diese Aufopferung der Mutter, die ihren Söhnen mehrere Jahre 
hindurch auf verschiedenen Universitäten zur Seite stand, auf dieEntwicklunsr 
derselben hatte, i^t für den Uneingeweihten schwer ganz zu ermessen, was 
jedoch unseren H. Müller betrifl't, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, 
dass er seiner Mutter einem guten Theile nach die Erhaltung seiner körper- 
lichen Gesundheit verdankte. Müller war nämlich schon als Knabe 
eher von zartem Körperbau und oft leidend gewesen und schwere Erkran- 
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klingen befielen ihn leider auch während seiner Universitätsstudien und 
mussten ihm die liebevolle Pilepfe der vortrefflichen Mutter doppelt er^vünscht 
machen. 

Die erste Universität, die Müller im Winter 1838/39 bezog, war Mün- 
chen, und betrieb er dort während eines Jahres besonders naturgcschicht- 
liche und historisch- philologische Studien, indem er vorzüglich T hier seh, 
Schubert, Koch, Kastner und R. Wagner hörte, worauf er dann mit 
Erfolg sein Admissionsexamen bestand. Im Winter 1839/40 scheint bes(m- 
dcrs Döllinger ihn wieder nach München gezogen zu haben, bei dem er 
das Studium der Anatomie begann und von dem er auch in spätem Jahren 
stets nur mit Verehrung s])rach, doch war es ihm nicht vergönnt, den Unter- 
richt dieses berühmten und immer noch anregenden Forschers länger zu 
geniessen, denn schon im Frühjahre 1840 befiel ihn eine schwere Erkran- 
kung der Lunge (Ilaemoptoe), welche ihn zwang, seine Studien vorläufig 
ganz aufzugeben. Auf den Rath von Geheimerath v. Walther suchte er 
das mildere Klima von Baden-iiaden auf und verweilte daselbst in Gesell- 
schaft seiner Mutter, die ihren älteren' Sohn in demselben Jahre verlor, vom 
Juni 1840 bis Mai 1841, während welcher ganzen Zeit Müller einzig und 
allein seiner Gesundheit lebte. Als dieselbe dann ziemlich wiederhergestellt 
war, durfte er nach dem Rathe von W a 1 1 h e r nicht nach München zurück- 
kehren und wandte sich daher nach Freiburg, wo er während dreier 
Semester vom Sommer 1811 bis zum Ilerbt 1842 dem Studium der Medicin 
oblag und vor Allen bei Arnold eine liebevolle Unterstützung und Förder- 
ung seiner Studien fand, für welche er diesem grossen Anatomen und vor- 
trefflichen Lehrer sein ganzes Leben hindurch dankbar blieb. Im Winter 
1842/43 ging Müller nach W ürz b u rg , hörte liier während zweier Semester 
besonders practische Fächer, vor Allem Marcus, D'Outrepont und Tex- 
tor, und promovirte dann am 14. October 1843, nachdem er das Examen mit 
der Note 1 bestanden hatte. Nach der Erlangung der Doctor^'ürde hatte der 
Mediciner in Hayem damals noch zwei Jahre hindurch practische Fächer zu 
hören, bevor er das Staats- oder Schlussexamen bestehen durfte, und so 
finden wir dann^ dass Müller erst noch ein Semester in Würzburg blieb, 
dann im Sommer 1844 die Universität Heidelberg und im Winter 1844/4r> 
Wien bezog, um im Sommer L 84 5 wieder nach W ü r z b u r g zurückzukehren, 
woselbst er im Herbste sein Schlussexamen machte. Während dieser zwei 
Jahre widmete sich Müller theils den practischen Fächern, theils und mit 
Vorliebe dem Studium der mikroskopischen Anatomie bei Heule 
und der pathologischen Anatomie bei Ro kitansky, welche beiden 
ausgezeichneten Lehrer einen entscheidenden Einfluss auf seinen weiteren 
Entwicklungsgang hatten. Durch Henle wurde Müller zuerst in den Ge- 
brauch des Mikroskopes eingeführt, und bei ihm arbeitete er dann auch seine 
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erfite Untersuchung und Dissertation, die Heiträge zur Morphologie desChylus 
und Eiters aus, deren Tafel He nie selbst zeichnete. Auf der andern Seite 
lernte Müller bei Rokitansky die auf eine grossartige Naturbeobaebtung 
basirte neue pathologische Anatomie an der Quelle kennen, in die er schon 
in Würzburg durch den vortrefdichen Bernhard Mohr eingeführt worden 
war. 

Nachdem Müller im Herbste 1 S45, freilich seiner Kränklichkeit halber 
erst nach 7 Jahren, alle seine Studien mit Ruhm und Erfolg beendet hatte, 
scheint er eine Zeit lang unschlüssig gewesen zu sein, ob er der practischeu 
Laufbahn oder dem Lehrfache sich zuwenden solle. Im Winter 1S45/46 war 
Müller ü Monate lang freiwillig Assistent am Juliuss^Htale bei Hofrath 
V. Marcus und führte während dieser Zeit zahlreiche mikroskopische Unter- 
suchungen für die medicinische Klinik aus. Nach und nach aber überwog 
die Liebe zum Mikroskope alles andere und wandte er sich aus diesem Grunde 
noch einmal im Sommer 1846 zu Henle in Heidelberg, wo dann der Ent- 
schluBS, in Würzburg sich zu habilitiren, in ihm reifte, wobei Henle's Rath 
als besonders massgebend sich erwies. Unter H e n 1 e^s Augen wurde nun 
die Ausarbeitung seiner Habilitationsschrift: »Ueber den Bau der Molen«« 
begonnen, und am 27. März 1847 fand in Würzburg die Habilitation statt, 
bei der er mit grosser Gewandtheit in lateinisclier Sprache seine Habilitations- 
schrift gegen K i w i s c h , Ri n e c k e r und M ü n z vertheidigte und einen 
Vortrag über das von der Eacultät ihm gegebenen Thema : »Ueber die Natur 
der Geschwülste, insbesondere des Krebses und Blutschwammes« hielt. Ueber 
die ganze Habilitation und die Habilitationsschrift liegt ein Referat von 
Ki wisch bei den Acten der Facultät, welches sich im vollsten Masse aner- 
kennend ausspricht, und so wurde dann Müller am 18. Mai 1847 unter die 
Zahl der Docenten der Alma Julia aufgenommen. 

Wie aus dem Mitgetheilten zu entnehmen ist, war H. Müller durch 
H e n 1 e's und R o k i t a n s k y's Einfluss vor Allem zum Studium der mikros- 
kopischen und pathologischen Anatomie gekommen und so begann 
er audi seine akademische Laui'bahn mit diesen Fächern. Schon im Sommer 
1847 las er » p a t h o 1 o g i s c h c Histologie» und «allgemeine Patho- 
logie« und diesen Disciplinen blieb er dann auch während der ersten Jahre 
treu, indem er auch noch fort\yährend die mikroskopischen Untersuchungen 
für die Klinik von Marcus ausführte. 

AU der Prof. der pathologischen Anatomie, B. Mohr^ im Sommer 1848 
in Folge einer schweren Erkrankung, die dann im Winter seinen Tod her- 
beiführte, seinen Functionen nicht mehr vorstehen konnte, übernahm Müller 
auch die pathologische Anatomie, die er schon vorher in den Ferien 
als Repetitorium gelesen hatte, und leitete überdiess vom October 184S bis 
Juli 1849 die klinischen Leichenöfinungen. — Unter solchen Verhältnissen 
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konnte er wohl einige Hoffnung hegen^ bei der Wiederbe»etzung der Professur 
der pathologischen Anatomie Herücksichtigung zu finden und in der That 
stellten ihm auch die Mehrzahl der Professoren der Facultät ihre Vota bestimmt 
in Aussicht. Als dann aber in der entscheidenden Sitzung drei andersden- 
kende Facultätsmitglieder mit einem wohlmotivirten Antrage fiir Virchow 
auftraten 9 stimmten sie alle andern um und wurde mit Umgehung MüUer's 
Virchow einstimmig vorgeschlagen! Diess war der erste herbe Schlage der 
Müller in seiner akademischen Bahn traf und wurde derselbe^ wie der 
Vortragende sich noch wohl erinnert, von ihm tief empfunden, jedoch weni- 
ger desshalb, weil er sich Virchow gewachsen glaubte, als weil er zum 
ersten Male die bittere Erfahrung machte, wie wenig Verlass auf sogenannte 
Gönner und Freunde sei, und dann aiich besonders aus dem Grunde, weil 
er von nun an keine Hofihung haben konnte, auf der einmal betretenen 
Hahn der pathologischen Anatomie und pathologischen Histologie zu einem 
erfreulichen Ziele zu gelangen. Seine gedrückte Stimmung wurde noch 
durch körperliches Unwohlsein vermehrt, denn im Frühjahr 1849 hatte er 
in heftigem Grade die Masern und hierauf einen acuten Gelenkrheumatismus 
EU überstehen gehabt. Im Winter 1849/50, zu welcher Zeit Virchow schon 
da war, las er zwar noch allgemeine Pathologie und pathologische Gewebe- 
lehre, allein im Frühjahre 1850 war er genöthigt, in der Kaltwasserheil- 
anstalt bei Koppard am Rheine der Herstellung seiner Gesundheit zu 
leben, und im Sommer desselben Jahres benutzte er dann ein von der kgl. 
Staatsregierung erhaltenes Reisestipendium zu einem dreimonatlichen 
Aufenthalte in Nizza. Hier reifte dann wohl zuerst der Gedanke in ihm, 
die bisherigen Fächer mit der normalen und vergleichenden Ana- 
tomie und Gewebelehre zu vertauschen, und benutzte er die Zeit seines 
Aufenthaltes am Meere theils zur allgemeinen Orientirung, theils zu ein- 
lässlicheren Studien über die Salpen und Cephalopoden. Nach Würzburg 
zurückgekehrt las er dann zum ersten Male, dem Anerbieten des Vortragen- 
den entsprechend, im Winter 1850/51 ein normal anatomisches CoUeg, näm- 
lich Osteologie und Sy ndesmologie, und im Sommer 1851 mikro- 
skopische Anatomie, kündigte jedodi daneben immer noch allgemeine 
Pathologie an, ohne dieselbe jedoch mehr als einmal wirklich vorzutragen. 

Mittlerweile hatte sich seine Gesundheit wieder befestigt und zählte 
ein zweiter Aufenthalt in Italien vom Juni bis Ende October 1851, den er 
ebenfalls aus dem erwähnten Reisestipendium bestritt, und den er unter- 
nahm^ um die begonnenen Untersuchungen einer grösseren Vollendung 
entgegensufiihren, zu den angenehmsten Erinnerungen seines Lebens. Nicht 
nur fand er in Messina bei den deutschen und Schweizerfamilien Jäger, 
Gonsenbach, Grill u. a. eine äusserst liebevolle Aufnahme, sondern es 
waren auch seine Forschungen von schönen Erfolgen begleitet und war 

Mi i I le T t Anatonie nnd Physiologie des Auges. *^ 
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namentlich die Ent(le<;knn^ der ächten männlichen Argonauta mit ihrem 
f lectocotylusarm geeignet, die Jloifnun^' xn envecken, dass es ihm auch auf 
«lern neubetretenen Gebiete gelingen werde, sich eine geachtete Stellung ssti 
erringen. 

Von nun an ändert-e Müller seine Studien ganz und gar und wandte 
sich vor Allem der Anatomie, z. l'h. auch der Physiologie zu, um so lieber 
als lum auch seine äussere Stellung sich verbesserte und er im FriihjaLre 
lbr>2 FiXtraordinarius wurde. Zwischen dem Vortragenden, der die Gfcsammt- 
heit der anatomisch-physiologischen Fächer zu vertreten hatt^», und H. Müller 
bildete sich nun nach und nach ein Verhältniss iius, das in dieser Weise wohl 
nicbt häutig an einer Universität zwischen zwei Forschern bestanden hat, 
die wesentlich ilieselben Fächer betrieben, und das zuletzt zu einer Theiluu;6r 
gewisser Disciplinen und zu einer gemeinschaftlichen oder abwediselnden 
Vertretung anderer führte. 

V(mi Jahre lb53 an las Müller im Winter abwechselnd Ostt^ologie und 
Neurologie oder Osteologie, Gefässe und Sinnesorgane, während der Vor- 
tragende die übrigen Systeme behandelte. 

Dann w^urde in vier aufeinander folgenden Sonmiern gemein seh aftlidi 
ein piiysiologischer Experiment alcur SU s gegeben, über den zwei 
Berichte in unseren Verhandlungen veröfi'entlicht sind. Vom Sommer 1 b53 
an las Müller die Histologie ganz und gar, und vom Sommer tböü au 
gab er je im Sommer und der Vortragende je im Winter den prac tischen 
mikroskopischen Cursus. 

Als Müller im Jahre ISfjS eine ordentliche Professur erliielt, wurden 
ihm als jS'ominalfächer die vergleichende Anatomie und die topo- 
graphische Anatomie zugetheilt, doch änderte diess in dem gegen- 
seitigen Verhältnisse wenig, und las er von nun an in jedem Winter die eine 
Hälfte der menschlichen Anatomie und die Histologie und im Sommer ver- 
gleichende und topographische Anatomie und den mikroskopischen Cursus. 

Abgesehen von diesen CoUegien hatte sich aber Müller gleich vom 
Heginne der Hetretung der neuen Kichtung an einen besonderen Lelirzweig 
und ein Specialobject der Forschung in der Anatomie und Physiologie 
des Auges geschatfen, das ihm zufolge einer stillen üebereinkuiift der 
Collegen auf der Anatomie bald ganz allein überlassen wuide und bei dem er 
tlie grossten Erfolge errang. Müller's erste Studien über das Auge, d. h. 
die Retina, datiren aus dem Winter 1S51/52 und im Sommer 1S52 las erzürn 
ersten Male Anatomie des Auges , worauf er dann anfangs abwechselnd 
Anatomie und Physiologie des Auges vortrug und später wenigstens je das 
zweite Semester ein das Auge betreffende CoUeg las, in dem auch meist die 
pathologische Anatomie des Auges und z. Th. auch die Pathologie dieses 
Sninesorganes und die Anwendung des Augenspiegels ihre Berücksichtigung 
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faiul, li*t7,ten»s uamentlicli seiltlom er Ostorn 1851 «Irei Wochen hv\ v. (iriifi* 
^eweson >vsir, um Krfah runden in practischcMi Gcbii*U' dor OpIithalniulDf^ic 
zu Siinimcln. 

Während dieser zweiten IVriode seiner iikadeiiiiscrlien Tlüiti^^keitbesufhtc 
Müller nc»rh dreimal die Seoküste. Im März und A])ril ISTi^i verweilU? «t 
eiuij^e Wochen in Triest. Im Auj|jfust desselben Jahres gin^ er mit dem Vnr- 
tni^enden nueh Messina, "wo beide bis zum ()ctob(»r verweilten, während d«»r 
später eingetroffene Geg-enbaur den ganzen Winter über dort blieb. Im 
I lerbstc 1 S5(i endlich trafen sich Müller, H ä c k el , K u p f f e r und der 
Vürt.ni|2[endc in Nizza, wo sie auch das Verj;nü«ifen hatten, Johannes 
Müller zu finden. Als Frucht dieser Keisen ist ausser einer Keihe beson- 
derer noch zu cr>vähnendei' Arbeiten noch ein f^c»meinschaftlicher Mericht 
der in Messiua anf»:estellten Untersuchunj^en von Müller, Gej^enbaur 
und dem Vortraj^enden veröffentlicht worden. — 

Nachdem ich Ihnen, geehrte Anwesende, hiermit einen gedränf^ten 
Abriss der äusseren Schicksale unseres Freundes g(»geb(»n habe, wende i(rh 
mich nun zu der schwierigeren Aufgabe, der DarRtellung von Müller's 
Leistungen als Forscher, als Lehrer und als Mitglied unserer Cr es ellschaft. 

II. Müller's Arbeiten alle so namhaft zu machen, wie sie es verdienen, 
würde weit über das hier gesteckte Ziel hinausführen und beschränkt sicli 
daher der V(»rtragende auf (»ine kurze Schilderung des Bedeutendsten. 

Schon H. Müller's Dissertation über den ('hylus und Eiter zeigte, 
wess Geistes Kind er war, und erkennt man in derselben leicht den durch 
und «Kirch sorgfaltigen und gewissenhaften 1 Beobachter. Führte dieselbe 
auch nicht zu entsclieidenden Ergebnissen in ]5etrrH" der Bildung der abge- 
handelten Elemente, so gibt si(j doch die erste genaue Schilderung der Fett- 
moleküle des Chylus und des so wechselnden A'erhaltens der ('hylus- und 
Eiterzellen. Ebenso trefflich ist seine Habilitationsschrift über den 
Kau der Molen , die für immer der Ausgangspunkt jeder feineren Unter- 
Kurhung der pathologischen \'erhältnissc des Menschli(rJu»n Eies sein wird 
und ausserdem auch noch die ersten Heobachtungen über die l'terindrüsen 
im nicht schwangeren menschlichen Vterus St. 52) und üb(*r die Entwicrklung 
der elastischen Fasern ohne Vcnnitthmg von /eilen und Kernen (St. 1)2; 
enthält. Ausser diesen beiden Arbeiten hat jNI ü Her in den ersten Jahren 
seiner Thätigkeit als Forscher nur W'eniges veröffentlicht, um so zahlreicher 
waren dagegen die Schätze aus dem Gebiete der ])athologisclien Histologie, 
die er in seinen Tagebüchern aufspeicherte, ohne sich entschliessenzu können 
dieselben zu veröffentlichen, und entsinnt sich der Vortragende noch sehr 
wohl, wie ofi in den Jahren IS47 auf 50, wenn "N'irchow und Andere wieder 
etwas Neues veröffentlichten, Älüller ihm sagte, das habe er auch schon 
gesehen. Die oben geschilderten Verhältnis>e verhinderten ihn auch später. 
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etwas von seinen patholo^isch-anatomiKchen Studien zum Drucke znbrii^en, 
und Bo finden wir ihn dann vom Jahre 1850 an vor Allem im Gebiete der 
Ilistolo^ie^ vergleichenden Anatomie und Physiologie, und zuletzt faiit atu- 
schliesslich in dem der Anatomie un<l pathologischen Gewebelehre dc^ Auges 
thätig. 

M ü 1 1 e r's V e r g 1 e i c h e n d - a n a t o m i s c h e Studien, die von seinem 
ersten Aufenthalte in Nizza im Jahn-s IS 50 her datinm und wahrend «iei 
späteren viermaligen Reisen ans Mittelmeer mit dem grösstcn Eifer fortgesetzt 
wurden, bezogen sich vor allem auf die Salpen und Cephalupoden, 
df»ch weiss Keiner, der nicht seine umfangreichen Manuscripte gesehen oder 
wie einige Freunde Zeuge seiner Untersuchungen war, das» er in <liei«er 
Zeit ein reiches Mat-erial zu einer vollständigen anatomischen und histiJo- 
gischen Monographie dieser Thiere gesammelt hat, denn er gelangte leider 
nicht dazu, diese Arbeiten auszuführen, und liegt in dieser Beziehung Nichts 
v(m ihm vor als ein Hericht in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoolcigie 
(Bd. IV.) und einige Notizen in den Würzburger Verhandlungen (IW. Ill.j, 
so wie eine halbe Tafel Abbildungen über Salpen in den Ic^mes zootoniicne 
v(m V. Oanis. Nur der schöne Fun<l der männlichen Argonauta argo, der 
ihm im Herbste IST)! in Messina gelang, veranlasste ihn doch zu einer uus- 
führli(^hen Abhandlung über die Jlectocotyliferen in der Zeitschrift fiir 
wissenschaftliche Zoologie, Hd. IV. Was Müller sonst noch von verglei- 
chend anatomis(*hen Arbeiten veröffentlicht hat, ist theils von geringerem 
Helang, theils bezieht sich dasselbe auf das Auge und wird noch weiter 
unten erwähnt werden. 

Im Gebiete der Physiologie war Müller nur gelegentlich thätig. 
da seine akademische Laufliahn ihn mehr zur Anat-omie geführt hatte, doch 
bewies er durch die wenigen Untersuchungen , die er vornahm , wie die 
Heobachtungen über die entoptische Wahrnehmung der Netzhautgefasse, den 
Einfluss des Synipathicus auf glatte Muskeln und die Einwirkung der 
Wärme auf die Pupille , dass er auch nach dieser Seite Vortreffliches m 
leisten im Stande war. 

Uebrigens ist nun noch zu erwähnen, einmal dass Müller während 
vier Jahren gemeinschaftlich mit dem Vortragenden* den f physiologischen 
Experimentalcurs leitete und die über diese (hirse erschienenen zwei Kerichle 
herausgab, und zweitens, dass er, seit seine anat^miischen Studien ihn auf 
das Auge geführt hatten , auch die schwierige Physicdogie dieses Sinnes- 
organes mit dem grössten Eifer betrieb und in sehr besuchten Vorlesungen 
mit grosser Klarheit vortrug. 

Am meisten haben mikroskopische Untersuchungen H. Müller 
berühmt gemacht und sind es vor Allem seine Arbeiten über die Retina ans 
den Jahren 1851 bis IST)« gewesen, durch die sein Name in der gesommten 
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wissenschaftlichen Welt einen guten Klang erhielt. Diese classischen und 
wohl von keiner monographischen Arbeit übertrofFenen Forschungen, deren 
Anfang in das Jahr 1S50 fällt, führten ihn zu weiteren anatomischen Studien 
über das Auge, und so kam es dann durch eine Verkettung verschiedener 
Umstände, unter denen der Besuch bei v. Gräfe im Frühjahre ISSJ wohl 
am schwersten wog, nach und nach dazu, dass das Auge sein Lieblingsthema 
wurde. Je ausschliesslicher nun Müller in diesem Gebiete arbeitete, um 
so schwieriger wurde es natürlich für Andere, es ihm in demselben gleich- 
oder gar zuvorthun, und so gestalteten sich dann in Folge einer theils frei- 

m 

willigen, theils natürlichen Enthaltung seiner Collegen die ^'erhältnisse bald 
so, dass das Auge gewissermassen als seine Domaine angeschen wurde, in 
tler er allein zu schalten und walten berechtigt sei. Von dieser günstigen 
Stellung machte Müller den besten aber zugleich auch den bescheidensten 
Gebrauch und weiss jeder, dass er nicht nur die Anatomie des Auges nach 
Kräften förderte, sondern es sich auch angelegen sein Hess, Andere mit 
seinen Kenntnissen zu unterstützen, und dass er überhaupt Jeden, der zu 
ihm kam, mit grösster Liberalität in seine Untersuchungsmethoden einführte. 

M ü 1 1 e r's Leistungen in der Anatomie des Auges waren von der 
umfassendsten Art und bezogen sich theils auf das normale menschliche 
Auge, theils auf dasjenige der Thiere, endlich auch auf die pathologisch- 
anatomischen Verhältnisse beim Menschen. In Bezug auf das menschliche 
Auge hörte er nicht auf, immer und immer wieder alle Gegenden zu prüfen 
und gelangen ihm so eine Reihe hübscher Entdeckungen, wie die einer 
Ringfaserschicht am Ciliarmuskel, von Ganglienzellen und glatten Muskeln 
in der Chorioidea, von glatten Muskeln in den Augenlidern und in der 
Orbita (Orbitalmuskel) u. a. m. — Vor Allem aber war die Retina, wie sie 
der Ausgangspunct der Studien über das Auge gewesen, so auch später das 
Lieblingsthema, zu dem er immer wieder zurückkehrte. Obgleich seit seiner 
ausführlichen Arbeit über die Retina keine andere erschienen war, die mit 
der seinigen auch nur von ferne sich messen konnte, so Hess er nicht ab, 
den Rau dieser so schwierigen Haut immer von Neuem zu prüfen und war 
eben damit beschäftigt, eine neue Ausgabe seiner Schrift zum Drucke vor- 
zubereiten, als der Tod ihn abrief. 

War das menschliche Auge dasjenige, das mit Rücksicht auf die patho- 
logische Anatomie und das Interesse der Augenärzte in den feinsten Einzeln- 
heiten von Wichtigkeit erschien und das er daher mit Vorliebe bearbeitete, 
tio wandte sich doch Müller auf der andern Seite immer von Neuem auch 
an dasjenige der Thiere, wenn es ihm darauf ankam, das eigentlich Gesetz- 
massige im Baue der schwierigeren Theile zu erkennen, und mit dem besten 
Erfolge. Schon in seiner ersten grösseren Arbeit hatte er eine ausfuhrliche 
Darstellung der Retina der niedern Wirbelthiere gegeben und etfr«L% it^ücw^^x 
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auch die wichtige Netzhaut der Tintenfische untersucht. Hieran reihte sich 
dann später die vollendete Beschreibung der Retina des Chamaeleon, au«^ 
der mit Bestimmtheit die Thatsache hervorging, dass in der Retina zweierlei 
radiäre Elemente, nervöse und indifferente, sich finden, femer der Nachweis 
des ausgedehnten Vorkommens einer dem gelben Flecke der menschlichen 
Retina entsprechenden Stelle bei den Säugern, Vögeln und Amphibien, s«) 
wie die wunderbare Entdeckung, dass gewisse Vögel z w e i f o v e a e centrales 
oder Stellen des schärfsten Sehens besitzen, von denen die eine dem mono- 
cularen, jdie andere dem binocularen Sehen entspricht. Im Interesse der 
Physiologie wandte er femer auch dem Vorkommen von Muskeln im Innern 
des Auges eine besondere Aufmerksamkeit zu und ist in dieser liezielmny: 
besonders der Nachweis des verbreiteten Vorkommens eines quergestreiften 
Dilatator pupillae bei Vögeln und eine vollendete Untersuchung des Acco- 
modationsapparates der Vögel hervor zu heben. — Besonders ausgedehnt 
waren endlich in den letzten Jahren seine Forschungen über einen bislier 
sehr vernachlässigten Theil der vergleichenden Anatomie des kluges, nämlich 
über die Gefässe gewesen, doch ist sehr zu bedauern, dass tlie ungemein 
wichtigen, von ihm gesammelten Erfahrungen, von denen auch eine reiche 
Zahl von mikroskopischen Präparaten Zeugniss ablegen, wohl grösstentheils 
ftir die Wissenschaft verloren sein werden, imdem Müller bis jetzt nichts 
als einige kurze Notizen veröffentlicht hat. Von seinen Erfahningen in 
diesem Gebiete sind besonders zu betonen, erstens dass die Retina der drei 
niedern Wirbelthierklassen gefässlos ist, was später auch Hirtl bestätigte, 
femer dass auch bei den Säugethieren gewisse Gattungen (Kaninchen, Pferd, 
Gürtelthier. vorkommen, bei denen die Retina nur an einer kleinen Stelle, 
in der Nähe des Sehnerveneintrittes, Gefösse enthält, sowie dass die Gefässe 
der auch hier ursprünglich gefässlosen Retina sehr verschieden rasch sich 
entwickeln, endlich dass der Glaskörper ausser der durchtretenden Art. 
capsularis zu keiner Zeit Gefässe enthält. — Alle seine anatomischen Unter- 
suchungen über das Auge gedachte Müller in einer ausführlichen Mono- 
graphie darzustellen, die der Schlussstein derselben sein sollte, zu deren 
Ausarbeitung er leider auch nicht mehr kam. Ein Anderer mit mehr Ehr- 
geiz und weniger Gewissenhaftigkeit hätte schwerlich so lange gewartet ; 
allein Müller war immer noch nicht mit dem zufrieden, was er wusste, und 
so'ging unter dem Bemühen, eine immer grössere Vollständigkeit zu erreichen, 
schliesslich vieles verloren, was mit dem grössten Danke aufgenommen wor- 
den* wäre. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Ophthalmologen waren H. M ü lle r's 
Studien über die Erkrankungen der Augenhäute, die er im Früh- 
jahre IS54, während seines Besuches bei v. Gräfe begann und von da 
durch eine Reihe von Jahren unablässig fortsetzte^ so dass er bald auch in 
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diesem Gebiete, ebenso wie in der nonnalen Anatomie des Auges die erste 
Autorität wurde. Diese Untersuchungen, die v. Gräfe und später auch 
andere Augenärzte dadurch sehr wesentlich förderten, dass sie ihm alle 
wichtigeren pathologisch-anatomischen Objecto, vor Allem auch exstirjiirte 
ganze Augen zusandten, eröffnete Müller in erfolgreicher Weise mit einer 
Schildeiiing der Veränderungen der Glashäute des Auges und des Kapsel- 
Btaares, nach und nach aber dehnte er dieselben auf alle Theile des Auges, 
vor Allem auf die so wichtigen innem Häute, die Retina und die Chorioidea 
und Iris aus und legte so die JJasis zur neuen feineren pathologischen Ana- 
tomie des Auges. 

Unsere grossen Ophthalmologen v. Gräfe. Donders, der selbst 
mit Erfolg in diesem Gebiete gearbeitet hatte, und Arlt schenkten den 
genannten Untersuchungen von Müller die grösste Beachtung und bald 
strömten auch von allen Seiten die Schüler derselben in Würzburg zusammen, 
um bei Müller in die schwierige pathologische Antomie des Auges sich 
einweihen zu lassen. So wurde Müller der zweite Attractionspunct, um 
den die zahlreiche junge Ophthal mologische Schule gravitirte, wie sich diess 
auch die beiden Male zeigte, als Müller an dem Ophthalmologcn-Congresse 
in Heidelberg Theil nahm, bei dem man ihm von allen Seiten mit derselben 
Liebe und Verehrung entgegenkam, die die Gründer des Congresses und 
vor Allem v. Gräfe von jeher für ihn empfunden hatten. — l^is zu seinem 
Ende blieb diese Stellung Mülle r's wesentlich dieselbe, doch sah ersieh 
später genöthigt, die pathologisch-anatomischen Studien über das Auge 
et^as in den Hintergrund treten, zu lassen, was um so eher anging, als 
nach und nach jüngere Forscher, die bei ihm in die Schule gegangen waren, 
dieses Gebiet selbstständig zu bauen anfingen. 

Das Auge war übrigens nicht das einzige Organ, an dem Müller sein 
grosses Talent für mikroskopische Untersuchungen bethätigte, vielmehr 
leistete er auch in anderen Gebieten der Histologie sehr Bedeutendes. Ohne 
sahireich er kleinerer Arbeiten zu gedenken, seien hier nur noch seine aus- 
gezeichneten Untersuchungen über das Knochengewebe namhaft gemacht . 
von denen die beriihmteste die über die EntT\icklung der Knochensubstanz 
ist, durch welche die Frage über die Entstehung des ächten Knochengewebes 
bei der Verknöcherung des Knoqjels zuerst entschieden 'zum Abschlüsse 
gebracht wurde. Würdig reihen sich dieser Arbeit die über Verknöcherung 
der Sehnen, über die Beste der Chorda dorsalis, über fötale Rachitis, die 
Shari)ey' sehen durchbohrenden Faseni, und über die Regeneration der 
Wirbelsäule von Eidechsen und Tri tonen an. — 

Hat Müller durch seine schriftstellerischen Arbeiten in einem weiten 
Kreise ein unvergängliches Denkmal hinterlassen , so ist doch auch nicht 
zu vergessen, dass für uns die Erinneru^ig an seine Forschungen noch in 
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einer anderen Weise erhalten bleiben ^rird, und zwar durch die von ihm 
angelegte anatomische Sammlung. Zwar hat Müller in den ersten 
Jahren Heiner Thätigkeit in dieser Beziehung nichts geschaffen, indem es 
um diese Zeit in Deutschland noch kaum gebräuchlich war, mikroskopische 
Präparate aufzuheben, dafür war es aber später nur um so thätiger und liegt 
jetzt eine sehr werthvoUe Sammlung von über 2000 Nummern über alle von 
ihm durchforschten Gebiete vor, die hoffentlich der Universität erhalten 
bleibt und für immer eine Zierde derselben sein würde. Vor Allem aus- 
gezeichnet sind die Präparate über die Ketina des Menschen und der Thiere, 
dann diejenigen über pathologische Zustände der Augen und die Gefässe der 
Retina. Sehr zahlreich ist femer das andere Lieblingsthema Müllers, der 
Ossificationsprocess vertreten , welche Seite noch im letzten Jahre seines 
Wirkens einen bedeutenden Zuwachs erhielt. Ueber die Regeneration der 
Schwänze von Eidechsen liegen ebenfalls mehrere hundert meist ausnehmend 
schöne Schnitte vor, und so findet sich ausserdem noch manches andere, das 
sich auf seine späteren Studien bezieht. — 

Wie als Schriftstellerund Foi-scher, so wirkte Müller auch als akade- 
mischer Lehrer mit entschiedenem Erfolge. Seine Vorträge waren aus- 
gezeichnet durch Klarheit und Gediegenheit und häufig durch attische Fein- 
heit gewürzt, wie er überhaupt, wenn er sprach, sich mehr geh(»n Hess, als 
wenn er schrieb. Die Gründlichkeit, mit der er alle seine Collcgien vor- 
bereitete, möchte kaum ihres Gleichen finden, und kann, um nur Eines 
hervorzuheben, bemerkt werden, dass Müller, obschon er kein besonderes 
Talent zum Zeichnen besass, es doch durch anhaltenden Fleiss dazu brachte, 
dass er zuletzt im Stande war, alle menschlichen Knochen, ja selbst Schädel 
der Haupttypen der Wirbelthiere an die Tafel zu zeichnen. Seinen Schülern 
konnte der grosse Eifer, mit dem er sich bestrebte, ihnen Heiehrung zu 
verschaffen; nicht verborgen bleiben, was Wunder, dass er sich bald einer 
allgemeinen Liebe und Verehrung erfreute, die durch sein humanes und 
bescheidenes Wesen nur gesteigert wurde. — 

Ausser auf dem Katheder, war ihm aber auch noch eine andere Wirk- 
samkeit als Lehrer beschieden, in der er nicht minder erfolgreich war. Durch 
seine anatomischen Untersuchungen über das normale und kranke Auge 
war Müller, wie oben schon geschildert wurde, in eine innige Beziehung 
zu den hervorragendsten Ophthalmologen getreten, und von diesem Augen- 
blicke an wurde sein Arbeitszimmer auf der Anatomie in Würzburg der 
Sammelplatz von jungen Forschem fast aller Länder, von denen keiner 
unbefriedigt ihn verliess und manche durch ihn die Anleitung zu einer ersten 
wissenschaftlichen Arbeit erhielten. Es ist dem Vortragenden unmöglich, 
Alle zu verzeichnen, die so bei Müller über das Auge oder über andere 
histologische Gegenstände arbeiteten, doch werden auch die Namen derer, 
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die noch in seiner Erinnerung leben, hinreichen, um zu zeigen, wie gros8 
Muller's Binfluss auch nach dieser Richtung war; es sind die Herren 
Althof, Babuchin, J. Recker, Borsenkoff, Broueff, Eberth, 
Junge, Iwanoff, Knapp, Langhans, Niemetscheck, Odenius, 
A, Pagenstecher, Pope, Saemisch, Schelske, Schneider, 
Schweigger, Seuffert, Stüde und v. Tröltsch. 

Bei solchen I^istungen als Lehrer und als Mann der Wissenschaft stand 
zu erwarten, dass auch das, was man gewöhnlich unter äusserem Erfolg, 
versteht, nicht gemangelt hätte, allein in dieser Beziehung leuchtete ihm 
sein ganzes Leben lang kein freundlicher Stern und bewahrheitete sich v(m 
Neuem der Satz : »Nullus propheta in patria.a Während Andere, die ihm 
nicht von ferne vei^leichbar waren, sich einer steten Theilnahme der akade- 
mischen Behörden erfreuten, wurde er meist ül)ergangen, und hatte er, als 
er Htarb, einen Gehalt, den öffentlich bekannt zu machen, der Vortragende 
sich nicht entscthliessen kann. Durch eine Verkettung von Zufälligkeiten 
erhielt Müller auch nur einmal eine Aufrage von auswärts in Betreff einer 
Professur der pathologischen Anatomie, und diese benutzte er — ein seltener 
Fall — aus Ehrenhaftigkeit nicht, da er von vorne herein nicht im Sinne 
hatte, eine' solche Stelle anzunehmen. Wenn femer Andern Auszeichnungen 
aller Art in reichlicher Menge zuströmten, ging er meist leer aus und waren 
seine ganzen Errimgenschaften nach dieser Seite die, Mitglied von 6 (Gesell- 
schaften zu sein, von denen die deutschen aufgezeichnet zu werden ver- 
dienen ; es sind die Senkenbergische Gesellschaft in Frankfurt, die natur- 
forschende Gesellschaft in Hsdle, und der mikroskopische Verein iuGiessen. — 
Wer möchte es Müller verargen, dass er manchmal über diese Verhältnisse 
sich ärgerte, doch dachte er auf der andern Seite viel zu gross, um sich 
bleibend dadurch stören zu lassen, und fand seine Befriedigung in <lem 
Bewusstsein seine Pflicht zu thun und in der Liebe und Verehrung seiner 
Schüler und seiner näheren Collegen von nah und fern. 

Und eine solche Liebe und Hochachtung ist ihm auch unter uns zu 
Theil geworden und wird Müller's Name für immer unter denen glänzen, 
die in unserer bescheidenen und doch manches gute Korn ausstreuenden 
Gesellschaft wirkten. Müller war schon unter den 24 L'niversität«mitgliedern, 
die am 2. IJecember 1849 unsere Gesellschaft gründeten, und von dieser 
Zeit an blieb er einer ihrer treuesten Anhänger, der mit Bewusstsein die 
Ziele verfolgte, die wir uns gesteckt hatten. Ihnen, geehrte Freunde, braucht 
nicht gesagt zu werden, mit welchem Eifer er an unseren Sitzungen Theil 
nahm und welches belebende und wohlthuende Element er auch bei unseren 
geselligen Zusammenkünften war, und was fernerstehende betrifft, so können 
dieselben aus seineu zahlreichen in unseren gedruckten Verhandlungen 
niedergelegten Arbeiten ersehen, wie eifrig, er für das Wolil der Gesellschaft 
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wirkte, die iliii duiiii auch xwoinial /um N'orsit/tMidcii wählte, in wcIcImt 
Stell iiiifif er alle seiiu* trefflieheii Eij^enseliaften aufs Heste entfaltete. Hei 
uns wird M ül ler's Andenken niemals unter«»;ehen und den j^efeierlen Namen 
v(»n Ki wisch und Vi rchow^ würdijj^ sic.li anreihen. 

Wer Müller in unserer (iescllseiiaft gekannt, flir den ist eine Seliil- 
derung seines ('haraetcrs überflüssig, gestatten Sie jedoch dem Vortnigenden. 
da diese Worte doeh in einem weiteren Kreise Verbreitung Huden werdiMi, 
die Befriedigung, aucth in dieser Beziehung der Wahrheit /eugniss abzulegen. 

H. Müller war der erste College, der im Jferbste IS 17 nach seiner 
Ankunft in Würzburg den Vortragenden liegrüsste, und seit dieser Zeit hal 
sich eine Freundschaft geknüi)ft, die, nie durch eine ernstere Wolke getrübt, 
mit den Jahren stets inniger wurde. Siebenzehn Jahre sind eine gute» Zeit, 
in der man wohl (ielegenbeit hat, sich kennen zu lernen, und so wird es 
<lann auch dem überlebenden Freunde erlaubt sein zu sagen, dass ein ('harac- 
ter von grösserer Lauterkeit und Biederkeit als der 11. Müller's nicht gefun- 
den werden kann. Ebenso sehr wie durch seine Ehrenhaftigkeit zeichnete 
sich Müller aber auch dadurch aus, dass sein (reniüth für «alles Kdle und 
Schöne empfänglich war und dass er im Leben stets die höchsten Ziele im 
Auge hatte. In allen Stellungen, mochte er nun als Mensch dem Mens<:hen, 
als akademischer Lehrer der Universitüt, (»der als Bürger <lem Gemeinwesen 
gegenüberstehen , hatte er immer das Wahre und Ciute als Endziel und 
suchte unbekümmert durch Nebenrücksichten oder den äusseren A'ortheil 
stets nur für das zu wirken, was er als richtig erkannt hatte. St» konnte es 
nicht fehlen, dass er auch manchmal bei solchen, die an innerem Werth iliin 
nicht ebenbürtig waren oder ganz andere (.irundaTischauungen hatten, 
anstiess, um so mehr als er auch meist mit grossem Eifer fVir seine Ansichti»n 
kämpfte und nicht selten wenn er keine llotinung hatte, durchzudiingi^n, 
einer gewissen bitteren Stinmiung sich hingab. Allein auch in solchen Fällen 
blieb er immer seiner selbst Herr und kam der gemüthliche und liebens- 
würdige Kern, der zu seiner innersten Natur gehörte, bald wieder zu Tage. 
Lhiter diesen Verhältnissen war es begreiflich, dass er in weiten Kreisen 
Tiiebe und Anhänglichkeit und allgemeine Achtung sich erwarb und zu den 
seltenen Menschen gehörte, von denen man sagen kann, dass sie keinen 
Feind besitzen. 

Ebenso schöne und vielleicht die schönsten Seiten seines Wesens entfaltete 
Müller im Kreise seiner Familie. Mit welcher treuen und aufopfern«len 
liiebe seine gute Mutter ihn noch in seinen Studi(»njahren ]»fiegte und für- 
sorglich mit den Annehmlichkeiten des eigenen lleerdes umgab, wurde» 
früher schon gemeldet, ebenso dass er sicherlieh ihr vor Allem es verdankte, 
dass seine Gesundheit aus tiefer Zerrüttung wieder so sich erlud) und kräf- 
tigte, dass er ruliig seine fernere Bahn verfolgen konnte. Dafür liing aber 
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auch Müller mit ungliiubliclier Zärtlichkeit iiiul Hingabe un der edlen 
Frau und suchte? Alles niü<^li(')ist zu lohnen, >vas sie für ihn gethan. — Als 
or dann im August 185:^ in glücklichster Wahl mit seiner IJase Friederike, 
clor Tochter des verstorbenen llerni Kegierungsdirectors M ey e r in München^ 
sich verlieirathet hatte, bildeten alle drei den glücklichsten Familienkreis, 
dem bald auch der Segen zweier lieben Kinder, eines Sohnes, Carl (geb. 
T.Juli IS5lj, und einer 'i'ochler, IMii li])pin(^ fe^-'h. HI. Novend)er 1S50:, 
zu Theil wurde. Was Müller seiner an Gemüth und Geist gleich aus- 
gt»z ei ebne teil Ciattin und seinen Kindern war und mit welcher Liebt; und 
Aufopferung er an ihnen hing, davon waren nur Wenige Zeugen, errathen 
aber konnten es Alle, die wussten, dass er in jedem Kreise und in jeder 
Stellung stets der liesti»n einer war und stets das Keste erstrebte. 

So schien Alles miteinander sich zu verbinden, um Müller noch ein langes 
segensreiches Wirken und ein glückliches Leben zu versprechen. Seine 
iiesundheit hatte sich in seinen späteren Jahren zieudich befestigt, so dass 
er, wenn auch nicht besonders kräftig, doch im Stande war, den Anstren- 
gungen der akademischen Thätigkeit und der stets mit dem grü>sten Kifer 
betriebenen wissenscliaftlichen l'ntersuchungen die Sj)itze zu bieten, um so 
mehr da er in den letzten Jahren die llerbstferien meist in Gesellschaft 
seiner Familie zu einer längeren Krholung auf dem Lande benutzt hatte. 
Da kam plötzlich der Schlag, der ihn seiner Familie, den Freunden und 
der Wissenschaft entriss. 

Am 4. Mai hatte Müller mit seiner Familie bei eher unfreundlichem 
Wetter eine Spazierfahrt nach dem nahen Guttonberger Walde gemacht 
und hier, wie er glaubte, eine Verkältung sich zugezogen. Am Tage drauf 
brach eine wenig ausgebreitete Gesichtsrose bei ihm aus, die in den ersten 
Tagen ganz unbedenklich schien. Aber- schon am IL Tage trat, trotz der 
umsichtigen und liebevollen Pflege des ihn behandelnden Arztes und Freun- 
des Dr. Herz senior, eine besorgen erregende Mattigkeit, Schlaflosigkeit 
und Eingenommenheit des Kopfes dazu, verbunden mit einer tiefen Depres- 
sion der Fsyche, so dass ^1 üller schon an diesem Tage äusserte, er werde 
diese Erkrankung nicht überleben. Am 4. Tage steigert^'n sich alle diese 
Symptome in bedenklichster Weise und trat Kälte der Extremitüten und 
grosse Schwäche der 1 Lerzthätigkeit ein, so dass v. iiamberger, der an 
diesem Tage zugezogen wurde, schon nicht mehr in der J^age war, irgend 
eine liotfnung auf einen günstigen Ausgang zu erwecken. Am Morgen 
dieses Tages ordnete Müller noch vorsorglich Alles IVir seine Familie an, 
verfiel dann aber Naclmiittags in einen tiefen Colapsus mit Sopor und leich- 
ten Delirien, und entschlummerte sanft Nachts 2 Vhr am 10. Mai, natrbdem 
er noch vorher von den Seinen Abscliicd genommen hatte. Die 'M) Stunden 
nach dem Tode durch Förstc^r vorgeiu)mmenen Section ergab eine enorme 
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Dissulurioii der Säfte und Zersetzung der Geiitebe, dagegen^ mit Ausnahme 
einiger alten Tuberkeln in den Lungen, keine einzige wesentliche Störung 
eines inneren Organes, namentlich auch keine Entzündung der Hirnhäute. 
Wie ein Lauffeuer verbreitete sich die Nachricht von Müller's Hin- 
scheiden durch die Stadt, und war die Bestürzung um so grösser, weil die 
Meisten die Kunde von seinem Tode gleichzeitig oder kurz nach der von 
seinem Erkranken erhielten. Die Trauer war eine ganz allgemeine, selbst 
in Kreisen, an die man auch nicht von ferne gedacht hatte, und lernte man 
erst jetzt kennen, welch' allgemeine Achtung und Liebe der Verewigte 
genoss. Auch hat Würzburg seit vielen Jahren keinen solchen Trauerzug 
gesehen. Alle Studirenden der Universität, die ('orporation in festlichem 
Aufzuge an der Spitze, die Universitätslehrer mit dem Herrn Rektor, die 
hohe Regierung, die städtischen Keamten, das Officiercori)s in voller Ver- 
tretung, und viele Freunde und Bekannte aus anderen Kreisen geleiteten 
M üUer's irdische Reste zu Grabe, an dem der protestantische Stadtpfarrer, 
Herr N e u b i n g , und als Vertreter der medicinischen Facultät Herr R i n e - 
c k e r , einige wenige, aber warme und tiefgefühlte Worte der Erinnerung 
sprachen, da Müller in seiner Bescheidenheit jede Rede an seinem Grabe 
schon bei Lebzeiten sich verbeten hatte. — Die Trauer seiner Familie und 
seiner näheren Freunde zu schildern, ist jede Feder zu schwach. Fand die- 
selbe auch in der allgemeinen unl ungetheiltcn Anerkennung der Verdienste 
des Hingeschiedenen einen gewissen Trost, so vermochte diess doch die 
Bekümmemiss um den grossen Verlust nicht zurückzudrängen. Mag nun 
die Alles lindernde Zeit auch diese Wunde nach und nach zur Heilung 
bringen, so wird sie doch nie die Erinnerung an den edlen Geist tilgen, 
dessen Andenken wir heute feiern. Heinrich Müller war unser treuer 
Freund, und treu und dankbar wollen wir die Erinnerung an ihn im Herzen 
tragen bis zur letzten Stunde. 

Friede sei mit ihm ! 



A. 



Zm Anatomie und Physiologie des Auges. 



Mllltr, Anatonla umd Ph/tdologi^ dea iogen. 



I. Retina. 

*1. üeber sternförmige Zellen der Retina. 

W. V. — II, p. 21ü— 21b. — 10. Mai 1851.) 

Eine Schicht von Zellen mit allen Charakteren der Nervenzellen ist bei allen 
Wirbelthierklassen zunächst der Nervenausbreitung vorhanden. Bowman , Köüikf^r, 
Corti haben Fortsätze dieser Zellen bei Schildkröten und Säugethieren beschrieben ; 
solche finden sich auch bei Fischen und Vögeln und zwar ist kaum zu zweifeln , dass 
sie in Nervenfasern übergehn, obwohl eine vollkommene Sicherheit hier wegen des 
mangelnden Kriteriums der dunkelen Conturen schwerer zu erreichen ist. Dafür sind 
die Fortsätze oft sehr lang, manchmal deutlich varikös und haben auch sonst das An- 
sehen von Nervenfasern aus denselben Augen. Es sind jedoch nicht blos zwei, 
sondern sehr häufig drei bis vier, auch getheilte Fortsätze an den eigenthümlich ge- 
stalteten Zellen vorhanden. 

Unbestimmtere Zellen finden sich ferner in der feinkörnigen Substanz der Ketlna 
in verschiedener Zahl und Deutlichkeit. Eine exquisite Schichte von Zellen kommt 
aber auch nach innen von der sog. Körnerschichte vor. Bei einigen Knorpel- und 
Knochenfischen ist hier zu äusserst eine Schichte platter, zackiger, granulirter Zellen, 
die in der ganzen Profilansicht durch ihre grossen , ovalen Kerne auffallen , deren 
r^ngsaxe der Ketina parallel liegt. Wenn schon an diesen Zellen ein Anastomosiren 
durch ihre Fortsätze nicht zu bezweifeln ist , so ist dies doch viel mehr in die Augen 
fallend bei flberaus schönen Zellen, welche innerhalb der vorigen eine Schicht bilden, 
die im Profil streifig erscheint, da die dünnen Zellen mit ihrer Fläche der Ketina 
parallel li^en. 

Man kann bisweilen zwei Lagen deutlich unterscheiden : die eine besteht aus un- 
regelniässig polygonalen, etwas kömigen Zellen, meist von t),012 — 0,04'" Durch- 
messer, die durch kurze upd zum Theil sehr breite Brücken mit einander so in Ver- 
bindung stehen, dass an manchen Strecken blos Lücken bleiben , die kltnner sind als 
die Zellen. Die zweite Lage besteht aus Zellen , deren zahlreiche Fortsätze verhält- 
nissmässig zum Körper sehr entwickelt sind , indem dieser die Breite der stärkeren 
Aeste manchmal kaum übertrifft, und die Länge der letzteren bis nahezu 0,1"' vom 
Kern aus beträgt. Dabei sind sie vielfach ästig, und an den Theilungsstellen verdickt. 
Diese Zellen mit den Fortsätzen sind etwas gelblich, ziemlich glatt, oder mehr streifig 
als kömig, ihr Kern nicht exquisit bläschenft)rmig und nur mittlerer Grösse. Die 
äussersten Zweige dieser Zellen nun gehen ebenfalls deutlich in einander über, so dass 
eine Zelle mit mehreren benachbarten an je 2 — 3 Punkten anastomosirt. Sie bilden 
so ein Netz, durch dessen Maschen die radialen Fasern hindurchtreten, indem öftem 
mehrere sich zu einer Lücke zusammenneigen . Dadurch entsteht ein (litterwerk aus 
vidfach gekreuzten Strängen, das Ijesonders dicht ist, wo die Ansi*hwellun^eu ^w ^v\\ 
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4 I. Retina. 

scukrechton Fasern mit zackigen Fort^it^en besetzt sind. Diene Anschwellungen liegen 
flbrigenH couätant au der inneren Grenze jener Zellenächichte , da wo sie an die fein- 
körnige Masse anstosst. 

Wenn man diese Zellen alle für Nervenzellen halten dürfte , bei denen sie viel- 
leicht schon manchmal mitgezählt worden sind , würden ihi-e Anastomosen hr»ehst 
merkwürdig sein. Ks muss jedoch ausser ihrer platten und tief eingeschnittenen Form, 
der Beschaftenheit ihrer Substanz und ihres Kerns auch der Umstand bedenklicli 
machen, dass bei anderen Fischen an analoger »Stelle ein Netz von streifigen Strängen 
vorkommt, die kaum eine Spur zelliger Natur zeigen und sich mehr wie ein Faser- 
gewebe ausnehmen. 

KüUiker iKMuerkt, dass wenn die von H. MtWer augezeigten ZelK»n, über deren 
Anast4jmosen keim* Zweilei (»bwalttMi können, wirklich Nervenzellen sind, was fernere Be- 
obachtungen (Mitscheideu werden, diess der erste ctmsüitirte Fall von einem Anastouiosireii 
sterufiJrniiger Nervenzellen wäre. 



2. Zur Histologie der Netzhaut. 

:Z. f. W. Z. — III, p. 234—237. — 15. Mai 1S5I. 

Die Untersuchung von Augen , welche einige Zeit in Chromsäureh'isung gelegen 
waren, lässt sowohl in Betretf einzelner Elementartheile, aus denen die Netzhaut be- 
steht , als auch der relativen Lage derselben Vieles erkennen , das ausserdem sehr 
schwierig zu eruiren ist. Ich will hier nur über einige Punkte eine vorläufige Mit- 
theilung geben . indem ich Weiteres einer ausführlichen Darstellung des Baues der 
Netzhaut bei den verschiedenen Thieren vorbehalte. 

1 ) Bei allen Wirbelthierklassen kommen in der Ketina zahlreiche C-^iinder vor, 
welche dieselbe der Dicke nach durchsetzen, indem sie senkrecht gegen die Nerven- 
ausbreitung, also radial zum Augapfel stehen. Es sind bald dünne Fasern , die, in 
Chromsäure erhärtet, einige Aehnlichkeit mit elastischen Fasern haben , bald dickere, 
streifige Stränge. 

Ihr inneres Ende stösst dicht an die Nervenfasern ; bei manchen Thieren ist es 
zu einer kolbigen, körnigen Masse angeschwollen , die sich wie ein Bruchstück einer 
Zelle ausninnnt, bei andern geht die Faser in eine membranartige dreiseitige Basis 
aus, die scharf abgeschnitten ist. Nach dem Durchtritt durch die innere, feinkörnige, 
der grauen Hirnsubstanz vollkommen ähnliche Schichte der Netzhaut zeigen die Ha- 
dialfasern bei vielen Thieren constant eine Anschwellung, die manchmal deutlich einen 
Kern sammt Kemkörperchen enthält , auch wohl zackige Fortsätze nach den Seiten 
hat, welche mit den benachbarten zu anastomosiren scheinen. Nach aussen geht die 
senkrechte Faser in die sogenannte Körnerschichte lünein , wobei sie sich öfters, in 
mehrere Fäsei'chen auflöst. Jedenfalls steht sie mit den zunächst nach aussen liegen- 
den Theilen in so enger Verbindung, dass nicht selten beim Zerreissen der Retina sich 
eine Faser vollkommen isoliil; , an deren äusserem Theil eine Anzahl der sogenannten 
Körner sammt Stäbchen oder Zwillingszapfen, wie die Johannisbeeren an ihrem Stiel, 
haften. Es spaltet sich also durch die ganze Dicke der Netzhaut ein schmaler Cylinder 
heraus, dessen Länge bei einem Frosch z. B. 0,14'" betrug. Dieselbe senkrechte 
Streifung durch die ganze Dicke erkennt man an dünneu senkrechten Schnitten, welche 
eine Profilansicht geben. 

2) Die bekannten feinen Fädchen , welche häufig an den konisch zugespitzten 
Enden der SUibciien sitzen, sind nicht gegen die (.-horioidea , sondern nach innen ge- 
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kehrt. Sic bi^giiinrn nicht alle ^enau auf derselben Höhe, p:clin z. B. bei dou meibten 
Fi»chen zwinclien die Zwillinfj^szapfen hinein und stehen mit der nächsten innem , so- 
(^enannten Körner schichte in Verbindung. Diese besteht nämlich aus Kernen, welche 
oft bläschenförmig, nach der Dicke der Netzhaut bald mehr bald weniger verlängert 
sind und in derselben Richtung durch längere oder kürzere Fädchen mit den Stäbchen 
zusammenhängen. Da man mitunter an einer Strecke des Umfangs eine zweite Contur 
sieht, die in das Fädchen übergeht, sind diese ,, Körner'' wohl für sehr kleine Zellen 
zu halten. 

Bei denjenigen Fischen und Vögeln, wo das Pigment Fortsätze nach innen bildet, 
stecken nicht die Fädchen, sondern die Stäbchen selbst im Pigment, und wenn man die 
pigmentirte Schichte bis an die Zwillingszapfen von aussen wegnimmt , hat man die 
Stäbchen mindestens grösstentheils mitgenommen und nur das innere Ende mit den 
Fädchen stellen gelassen. 

Bei Plagiostomen, wo kein Pigment zwischen den Stäbchen liegt, sieht man die- 
selben gleichmässig nach aussen gehen bis zu einer Schichte polygonaler Zellen, welche 
denen des Tapetiim der Wiederkäuer gleichen. Dahinter liegt dann eine strukturUise 
gefilssreiche Membran, welche hier die Schuppen trägt, die durch die bekannten feinen 
Nadeln den Silberglanz erzeugen, und dann erst kommt die pigmentirte^ ( -horioidea. 
Auch bei eini«j:en andern Fischen erstreckt sich das Pigment nur eine kürzere Strecke 
zwischen den Stäbchen nach innen. 

3) Die Zwillingszapfen *) gehen bei den meisten Fischen und bei den Säugethieren 
ebenfalls an ihrem Innern stumpfen Ende in einen Fortsatz über , der sich in einen 
Faden auszieht : häufig bildet den Anfang des letztern ein deutlicher Kern. Dieser 
Faden ist stärker als der an den Stäbchen befindliche und geht jedenfalls durch 
die ganze Dicke der sogenannten Körnerschichte hindurch , an deren Ende er eine 
Anschwellung zeigt. Wo die Zapfen Zwillinge sind, haben sie zwei Fäden mit zwei 
Kernen. 

Bei Vögeln ist nach innen von den Stäbchen eine Schichte , welche den Fäden 
der Stäbchen und den Zapfen bei den Fischen entspricht, nämlich cylindrisclie 
Körper, die nicht von gleicher Dicke , wie die Stäbchen , sondern theils fadenförmig, 
tlieils dicker sind. Jedes Stäbchen setzt sich in einen dieser zwischeneinander- 
gcscliobenen Cylinder continuirlich fort, und wo die Stäbchen in diese Zapfen über- 
gehen, sitzen die bekannten farbigen Kügelcheni die also am innem Finde der eigent- 
lichen Stäbchen zu finden sind, allerdhigs nicht alle ganz in gleicher Höhe. Die 
meisten sind wirkliche Kügelchen, nicht Kegel [Hannover), einzelne Zapfen mit gros- 
sem dunkelrothen Kügelchen aber sind ausserdem weiterhinein roth gefärbt. Die 
Verliältnisse dieser farbigen Kügelchen erleiden auch einige Modification nach den ver- 
schiedenen Stellen der Netzhaut. Die Stäbclien der Frösche erscheinen an sich selbst, 
wo sie in einer gewissen Dicke übereinander liegen, etwas röthlich, und man kann ein 
einzelnes Stäbcheh abwechselnd farblos und- gefärbt sehen, je nachdem es sich legt 
oder aufrichtet. 

Auch bei. den Fröschen stehen die Stäbchen nach innen mit einem blasseren 
C-ylinder in Verbindung, der nicht blos an verschiedenen Stäbchen von verschiedener 
Dicke, manchmal fadenartig ist , sondern auch an jedem einzelnen sind die Stellen in 
verschiedener Höhe nicht gleich , so dass dickere und dünnere Theile in einander- 
geschoben sind. Am inneren Ende sitzt eine Anschwellung , die meist sehr deutlich 
durch einen Kem gebildet wird. Ausserdem liegen zwischen diesen Cy lindern inner- 
halb der eigentlichen Stäbchen pyramidale Körperchen, die schon Dmvnmn für analog 
den Zapfen der Fische erklärte. Sie haben bei einer Länge von etwa 0,01"' eine 

*) Da nicht blos bei Schildkröten ' Hannover , sondern auch bei Fischen und sonst ein- 
fache Zapfen vorkommen, wird man wohl das ,, Zwilling*' bei der allgemeinen Bezeichnung 
fitreichen müssen. 



helh^'c SpiUu imcJi aussen, einen dicken^ etwan körnigen Theil nncli innen, von dem 
ein Faden auHgeht. Im Inneren liegt ein gelblicheB Kligelchen. 

Aehnlich 8tös8t z. B. bei Haien innen unmittelbar an die Stäbchen . welche etwa 
(),U'25'" Länge haben, auf eine Breite von 0,001'" oder etwas mehr, eine zweite 
Schichte von Cylindern, deren Länge 0,012'" ist. Diese sind durch ein etwas granu- 
lirtes Ansehen von den glänzendem Stäbchen unterschieden, oft auf weiten Strecken 
von ihnen losgetrennt, oft aber auch mit solchen in Verbindung isolirt zu sehen. Vom 
Innern Ende geht ein Fädchen mehr oder weniger tief in die ,,Körner8C.hichte*S um 
sich an eines von deren Körperchen zu heften. 

Man findet also überall innerhalb der eigentlichen Stäbchen eine Scliichte, welche 
bald aus ziemlich gleichmässigen (\ylindem. bald aus grossen, dicken Zapfen und sehr 
feinen Fäden nebeneinander besteht. Häufig wenigstens steht die Grösse der Zapfen 
und der Stäbchen sammt den daran gehefteten Kernen in umgekehrtem Verhältnis«. 
An der Innern Grenze dieser Zapfenschichte zeigt sich überall eine scharfe Grenzlinie, 
welche wenigstens bei den in <>hromsäure etwas geschnimpften Präparaten dadurch 
entsteht, dass auch an den fadenförmigen Theilen hier kleine Vorsprünge sitzen. 
Besonders auffallend istdiess bei Vögeln, wo zugleich eine lanzettförmige Verlängerung 
gegen die Körnerschichte sehr deutlich ist, mit deren Körperchen sie durch einen 
dünneren Faden in Verbindung steht. 

■\) Eine Schicht von Zellen mit allen (-harakteren der Nervenzellen ist bei alleu 
Wirbelthierklassen zunächst der Nervenausbreitung vorhanden. Bmommt, KnUikn-. 
Corti haben Fortsätze dieser Zellen bei Schildkröten und Säugcthieren beschrieben : 
solche finden sich auch bei Fischen und Vögeln und zwar ist kaum zu zweifeln , dass 
sie in Nerven fase in übergehn , obwohl eine vollkommene Sicherheit hier wegen des 
mangelnden Criteriums der dunkeln C*onturen schwerer zu erreichen ist. Dafür sind 
die Fortsätze oft sehr lang , manchmal deutlich varikös und haben auch sonst das 
Ansehen von Nervenfasern aus denselben Augen. Es sind jedoch nicht bloss 2, son- 
dern sehr häufig :^ — 4 , auch getheilte Fortsätze an den eigenthümlich gestalteten 
Zellen vorhanden. 

rnbestimmtere Zellen finden sich femer in der feiukömigen Substanz der Retina 
in verschiedener Zahl und Deutlichkeit. Eine exquisite Schichte von Zellen kommt 
aber auch nach innen von der sog. Körnerschichte vor. Bei einigen Knorpel- und 
Knochenfischen besonders deutlich ist hier zu äusserst eine Schichte platter, zackiger, 
granulirter Zellen , die in der ganzen Profilansicht durch ihre grossen , ovalen Kerne 
auffallen . deren LängKaxe der Retina parallel liegt. Wenn schon an diesen Zellen 
ein Anastomosiren durch ihre Fortsätze nicht zu bezweifeln ist , so ist dies doch viel 
mehr in die Augen fallend bei überaus schönen Zollen , welche innerhalb der vorigen 
eine Schicht bilden , die im Profil streifig erscheint , da die dünnen Zellen mit ihrer 
Fläche der Retina parallel liegen. 

Mau kann bisweilen zwei Lagen deutlich unterscheiden : die eine besteht aus nn- 
regelmässig polygonalen, etwas körnigen Zellen, meist von 0,012 — 0,04'" Durch- 
messer, die durch kurze und zum Theil sehr breite Brücken mit einander so in Ver- 
bindung stehen, dass an manchen Strecken bloss Lücken bleiben, die kleiner sind als 
die Zellen. Die zweite Lage besteht aus Zellen, deren zahlreiche Fortsätze verhält- 
nissmässig zum Körper sehr entwickelt sind , indem dieser die Breite der stärkeren 
Aeste manchmal kaum übertrifft und die Länge der letztem bis nahezu 0,1'" vom 
Kern aus beträgt. Dabei sind sie vielfach ästig, und an den Theilungsstellen verdickt. 
Diese Zellen mit den Fortsätzen sind etwas gelblich, ziemlich glatt, oder mehr streifig 
als körnig, ihr Kern nicht exquisit bläschenförmig und nur mittlerer Grösoe. Die 
äussersten Zweige^ dieser Zellen nun gehen ebenfalls deutlich in einander über, so dass 
eine Zelle mit mehreren benachbarten an je 2 — 3 Punkten anastomosirt. Sie bilden 
so ein Netz, durch desnen Maschen die radialen Fasern hindurchtreten, indem Öften 
mehrere sich zu einer Lücke zuKammenneigen. Dadurch entsteht ein Gitterwerk 
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vielfach (gekreuzten Strängen, da» be^ondern dicht ist, wo die Anscliwelhmgen an den 
Henkrechten Fasern mit zackigen Fortsätzen besetzt sind. Diese Anschwellungen liegen 
übrigens constant an der inneren Grenze jener Zellenschichte , da wo sie an die fein- 
körnige Masse anstösst. 

Wenn man diese Zellen alle für Nervenzellen halten dürfte , bei denen sie viel- 
leicht schon manchmal mitgezählt worden sind, würden ihre Anastomosen höchst 
merkwürdig sein. Es muss jedoch ausser ihrer platten und tief eingeschnittenen Form, 
der Beschaffenheit ihrer Substanz und ihres Kerns auch der Umstand bedenklich 
machen, dass bei andern Fischen an analoger Stelle ein Netz von streifigen Strängen 
vorkommt, die kaum eine Spur zelligerj Natur zeigen und sich mehr wie ein Faser- 
gewebe ausnehmen. 

Fortgesetzte vergleichende Untersuchungen werden hoffentlich auch physiologi- 
sche Folgerungen über die Bedeutung der Elementartheile für die Netzliaut und das 
Nervensystem überhaupt erlauben, ,,but such conjectures can at present lead to 
nothing'' ßoummn.. 



3. Zur Anatomie und Physiologie der Betina 

von A. Kölliker und H. Müller. 

W. S. — 1S52, p. IH. — 3. Juli 1852. Kölliker theilt die Resultate? seiner Uuter- 
Huehungen über den Bau der Retina und eine neue Hypothese über die Function der Stäb- 
chenschicht mit. (Vergl. W. V. — 111, p. 316.^ 

JI. MülUr erklärt in Folge seiner Untersuchungen über die Retina zu derselben An- 
schauung über die Bedeutung der Stäbchenlage gekommen zu sein un<l unterstützt diese 
Ansicht durch einige neue Thatsachen. Vergl. W. V. — III', p. 330, wo. in Folge einer 
Irrung die Sitzung vom 13. November, statt der vom 3. Juli genannt i^t.' 



a. Kölliker. Zir Aiat«Mie iid PhjsioUgie iet Retiaa. 

W. V. —III, p. 316—336.' 

Nachdem im «lahre 1835 durch Trevimnm und dann auch durch (iutUvJw und Ht^tde 
ein etwelcher Versuch gemacht worden war , die Stäbchenschicht der Retina als Theil der 
eigentlichen Nervenausbreitung und die Stäbchen als Endigungen der Nerven (Nerven- 
papillen) aufzufassen, wurden kurze Zeit darauf die Anschauungen durch Bidder und 
namentlich durch Hannover gänzlich umgestimmt, welche Autoren der Stäbchenschicht ihre 
richtige Stelle an der äusseren Seite der Retina anwiesen , jeden Zusammenhang zwischen 
derselben und der übrigen Retina leug^ieten und beide Lagen einfach als einander juxta- 
ponirt bezeichneten. Was dieser Ansicht noch besonders Eingang verschaffte . war, dass 
Hannover die an den Stäbchen häufig vorkommenden Fäden und feinen Ausläufer , welche 
namentlich zum Glauben veranlasst hatten, dass die Opticusfasem mit denselben verbunden 
seien, an die äussere Seite der Stäbchenschicht verlegte und eigenthümliche Beziehungen 
der Pigmentzellen der Chorioidea zu denselben beschrieb , und so kam es bald dazu . dass 
auch die an diese Untersuchungen sich anschliessenden Hypothesen von Brücke und Han- 
noter, welche den Stäbchen eine physikalische Bedeutung vindizirten , einen allgemeinen 
Anklang fanden. Allein wie es so oft geht, dass die Forschung nach einer gewissen Zeit zu 
ihren alten Ausgangspunkten zurückkehrt, so auch hier , und stellt in Folge einer neuen 
Reihe von Erfahrungen die Ansicht von Treviranm wiederum als die richtigere sich ent- 
gegen. 
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S I. Retina. 

Die ersten UntciHUch linken, welclic über diettcn piiy.siologifH*Ji 8o hochwichtigen Gegen - 
stand neues Licht verbreiten, verdanken wir Heinrich MhUit , der nach Erforschunf^ 
von Augen von Säugethicren . Vdgeln , Amphibien und Fischen seine Erfahrungen in der 
von SielnM und mir herau8gcgel>encn Zeitschrift (lll, ])..2:U) in einer kurzen Notiz mit- 
theilte, in welcher nel)en anderen bescmders folgend«* wichtige Punkte daiigelcgt sind : 

1. Es findet sich in der Retina aller Wirbelthiere ein System vtm radiären Fasern, 
deren inneres Ende an die Opticusausbreitung stüsst, während das äussere mit den Körnern 
der Kömerschicht sich verbindet. 

2. Die feinen Fäden an den konisch zugespitzten Enden der Stäbchen sind nicht gegen 
die Chorioidea, sondern nach innen gekehrt , dringen zwischen den Zapfen in die KOmcr* 
Schicht und hängen mit den Kömern zusammen, so dass mithin, da die Könier auf der in- 
neren Seite mit den vorhin erwähnten radiären Fasern verbunden sind , die Stallchen mit 
der Opticusausbreitung in einen früher ganz ungeahnten Connex zu stehen kommen. Bei 
den Fischen und Vögeln, 1km denen die Pigmentzellen Fortsätze nach innen senden, stecken 
nicht die zugespitzten, sondern die breiten Enden der Stäbchen im Pigment. 

•i. Die Zwilling8fascrn und Zapfen geh<m bei Fischen und Säugethicren an ihrem in- 
neren stumpfen Ende ebenfalls in Fortsätze über, die, in Fäden ausgezogen, durch die 
ganze Dicke der Körnerschicht hindurchsetzen , und wie die Fäden der Stäbchen bis zur 
Opticusausbreitung sich erstrecken. Zwillingszapfen haben zwei solcher Fäden, einfache 
Zapfen nur einen. 

Diese Mittheilungen haben nicht die Beachtung gefunden, die sie verdienen, und 
scheinen von vielen Seiten mit Misstrauen oder wenigstens mit Gleichgültigkeit aufgenom- 
men worden zu sein, jedoch ganz mit Unrecht. Ich habe bei Gelegenheit der Bearbeitung 
des Kapitels über die Sinnesorgane für meine mikroskopische Anatomie Gelegenheit gehabt, 
Müller H Angaben an dem menschlichen, v<m ihm nicht untersuchten Auge zu prüfen und 
hier die wichtigsten seiner Sätze vollkonmien bestätigt gefunden. Die Verhältnisse gestalten 
sich hier in folgender zum Theil etwas eigeuthümlicher Weise. 

Die Retina des Menschen zerfällt von aussen nach innen in 5 Lagen. Diese sind 1) die 
Stäbchenschicht, 2. Körnerlage mit einer äussern dickern und einer Innern dünnem 
Lage, 3) die Schicht von grauer Nervensubstanz, 4) die Ausbreitung des 
Opticus und 5) die Begrenzungshaut. In Betreflfder Einzelverhältnisse dieser I^iagen 
verweise ich auf mein Handbuch der Gewebelehre p. 51»8 — fios und hebe hier nur die 
Punkte hervor, welche von den bisherigen Erfahrungen am meisten abweichen und für die 
physiologische Deutung besonders massgebend sind. Es sind folgende : 

Die Stäbchenschicht besteht ans zwei Elementen , den Stäbchen, Bacilli, und 
den Zapfen, Coni. Die erstem sind mit Bezug auf ihre Form Verhältnisse hinlänglich be- 
kannt, weniger die letzteren , von denen ich bei keinem Autor eine getreue Beschreibung 
finde. Hannover , der erste , der die Zapfen der Retina ausführlicher besprach, hat seine 
UntiTSuchungen nicht auf den Menschen ausgedehnt und schildert nur die Zapfen der 
aSäugothiere als länglich runde Körperchen von der halben Länge der Stäbchen mit zwei 
sehr kurzen ninden Spitzchen an dem äusseren Ende. Eben so wenig hat Bttwinan , dem 
wir so SQhöne Mittheilungen über das Auge verdanke^ , die fraglichen Körper weiter ge- 
würdigt, dagegen schildert Brücke beim Menschen und hei Säugethieren die Zapfen als 
dickere Stäbchen , welche nicht wie bei Fischen in zwei Spitzen endigen und sich nie zu- 
sammenrollen, sondern im Tode allmählig auf Kosten ihrer Länge sich verdicken und eine 
birnffiraiige Gestalt annehmen. Am ausführlichsten haben Pacini und Hcnle von den Zapfen 
gehandelt. Der erstere beschreibt dieselben beim Menschen als conische oder birafbrmige 
Körperchen von 0,015« Mm. Länge. 0,0003 Mm. Breite, welche theils vereinzelt, theils mit 
einem anderen Zapfen verbunden (als Zwillingszapfen) oder gar mit einem Stäbchen ver- 
einigt vorkommen sollen. Das letztere Verhalten zeichnet er in der Weise , dass er das 
äussere Ende eines Stäbchens hakenförmig sich umbiegen und mit dem Ende eines Zapfens 
sich verbinden lässt. An ihrem inneren Ende sollen die Stäbchen und Zapfen je ein rund- 
es Körperchen tragen, welches zwischen einem Kern der Kömerschicht und einer 
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X«.*rvenzdle die MitU' lialU^. Hmfr, der Gelegenheit hatte. inen»chliche Auj^en kurze Zeit 
nach dem Tode zu untersuchen (Zeitschr. f. rat. Med. N. F. II, p. 308), schildert 
zwischen den Stäbchen grüssore helle Räume, welche von breiteren cylindrischen oder 
kngcli|i:on Körpern hensurUhrcn scheinen. Jedoch lasse sich an manchen Orten eine be- 
stimmte Contur dieser Räume nicht erkennen , so dass hier die Interstiticn der Stäbchen 
nur von derselben hellen, zähen Verbindungssubstanz erfüllt seien , welche auch die Stäb- 
chen verklebe. Im C(»ntrum dieser Lücken befinde sich an vielen, vielleicht an den meisten 
Stellen ein Kligelchen oder kurzes Stiftchen von demselben Glanz und anscheinend ans 
flemselben Material wie die Stäl>chen, jedoch von etwas stärkcrem Durchmesser, der immer 
etwas tiefer liege als die Endflächen der Stäbchen. Auf senkrechten Durchschnitten oder 
beim Umlegen der Stäbcheuschicht erkannte HenU wirklich an manchen Orten in den hellen 
Lücken die Zapfen als helle, eirunde Körper zwischen und unter den Stäbchen, von denen 
einzelne in der Seitenansicht quer abgetheilt, aus zwei mit planen Flächen einander zu- 
gewendeten Halbkugeln gebildet waren. Das hintere (äussere) Ende dieser Zapfen ging in 
vielen Fällen in eines der vorhin erwähnten Stiftchen aus. Dagegen fand sich nur aus- 
nahmsweise und undeutlich in den Zapfen etwas, das wie ein eingeschlossenes Bläschen 
oder ein Kern sich ausnahm. 

Zu derselben Zeit wie Heule stellte auch ich meine Untersuchungen über die Stäbchen- 
Schicht des Menschen an, und wenn ich bei denselben zu noch bestimmteren Anschauungen 
gekommen bin, so verdanke ich es vorzüglich dem Umstände, dass ich neben der Unter- 
suchung der frischen Objectc stets auch der Chromsäure mich bediente , femer auch senk- 
rechte Durchschnitte der Retina zu Hülfe zog. Nach meinen Erfahrungen sind die Zapfen 
kegel- oder bimfürmige, frisch fast homogene » jedoch äusserst leicht granulirt werdende 
Körper, die bei einer der halben Breite der Stäbchenschicht gleichkommenden Länge (von 
0.1)07—0,015"') die Breite von 0,0025—0,0045'" besitzen. Ein jeder dieser Zapfen besteht 
aus einem äusseren dickeren und etwas längeren, häufig mehr weniger bauchig aufgetriel>e- 
nen Ende und aus einem kurzem, meist durch eine leichte Einbiegung abgeschnürten In- 
nern Theil, in dem ein länglicher oder biraHirmiger, durch Chromsäure dunkler und glän- 
zender ovaler Körper von 0,002 — 0,003'" Länge eingeschlossen ist. Nach aussen gehen diese 
Zapfen» die sehr an eine Zelle mit einem Kern erinnem, in ein gewöhnliches gerades Stäb- 
chen von meist etwas geringerer Länge als die anderen über, während sie nach innen, 
ebenso wie die gewöhnlichen Stäbchen , in feine Fäden sich fortsetzen , von denen noch die 
Rede sein wird. 

Die Anordnung der Zapfen und Stäbchen ist so, dass dieselbe eine im Grunde des 
Auges 0,036'", weiter vom 0,024'", zu vorderst nur noch 0,015'" starke Lage bilden. An 
dieser Lage lassen sich, wie senkrechte Durchschnitte lehren, zwei besondere Theile unter- 
scheiden, ein äusserer, die eigentliche Stäbchenschicht, welche die freien Stäb- 
chen und die an den Zapfen sitzenden Bacilli, oder die Zapfenstäbchen enthält und ein 
innerer, die Zapfenschicht, der von den Zapfen und den vorhin erwähnton feinen 
fadigen Auslänfem der freien Stäbchen gebildet wird. Schon senkrechte Schnitte lehren, 
dass die Menge der Zapfen nicht überall dieselbe ist ; da jedoch dieselben nie so fein an- 
zufertigen sind, dass sie nur eine Reihe von Stäbchen und Zapfen enthalten , so müssen um 
über deren Vertheilung ganz ins Reine zu kommen , auch noch Flächenansichten zu Hülfe 
genommen werden, und da zeigt sich denn, dass die bekannten Abbildungen von Hannover, 
Ifrückf, Bowman, welche zwischen den Zapfen mehrere Reihen feiner Stäbchen zeigen, nur 
einen der vorkommenden Fälle angeben und keineswegs für alle Stellen der Retina mass- 
gebend sind. Ich finde nämlich mit Henle, dass die Menge der Zapfen und ihrer Stäbchen 
an verschiedenen Stellen der Retina eine sehr verschiedene] ist. Am zahlreichsten sind die- 
selben am gelben Fleck, wo, wie HenU entdeckte , die freien Stäbchen gänzlich fehlen und 
die Stäbchenschicht einzig und allein von den Zapfen und ihren Stäbchen gebildet wird. 
Nach meinen Beobachtungen bilden die Zapfen hier eine ganz zusammenhängende Schicht, 
ohne jedoch, wie es Henle hie und da vorkam, in eine einzige Masse zu verschmelzen, sind 
schmäler als anderwärts (nur 0,(N»2— 0,0(M"' breit) und tragen schmälere StHbchen von 
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ü,«Mi06— 0,0007'". Am Uuifange des gellxMi Flet-k» treten die erateii freien Stäbchen aut. 
jedoch Anfangs sehr spärlich , so dass auf Flächenansicliten die Zapfen und ihre Stäbchen 
nur von einfachen Reihen von freien Stäbchen getrennt sind, und auf senkrechten Schnitten 
die Zapfen noch eine ganz continuirliche Lage bihien. Je weiter vom gelben Fleck nach 
vom zu. um so mehr vervielfältigen sich die Stäbchen, so dass nun bald mehrere und 
schliesslich 3 — 5 freie Stäbchen zwischen je zwei benachbarten Zapfen enthalten sind und 
mithin auf senkrechten Ansichten die Zapfen nicht mehr dicht beisammen stehen können. 
Doch sind auch hier die Zwischenräume zwischen den Zapfen nicht ganz so gn)SR , wie es 
auf Flächenansicliten den Anschein hat, indem auf solchen in der Regel nicht die grösste 
Breite der Zapfen zur Anschauung kommt. Wo freie Stäbchen zwischen den Zapfen sich 
befinden, gehen die von den spitzen Enden <lerselben ausgehenden Fäden in den Zwischen- 
räumen der Zapfen in die Tiefe, in die Körnerschieht. — Dem Gesagten zufolge bietet die 
Stäbchenschicht aussen gegen das l^gment, entsprechend den Stellen, wo Zapfen sitzen. 
Lücken dar, in denen ausser einer hellen AusfUllungs- und Verbiudungssubstanz , deren 
Existenz schon Purini vermuthete und Iletiie zuerst bestimmt hervorhob, nichts als die 
Stäbchen der Zapfen enthalten sind. Eine ähnliche Verbindungssubstanz findet sich 
übrigens auch in den Theilen der Stäbchenschicht, in der die Elemente dicht beisammen zu 
liegen scheinen, jedoch nur in äusserst geringer Menge. 

Einer der wichtigsten Punkte, den ich mit Hezug auf die Stäbchenschicht hervor- 
zuheben habe, betrifft die von den Stäbchen und Zapfen allgehenden feinen Fäden. Dass 
an dem konisch zugespitzten Ende der Stäbchen nicht selten kürzere oder etwas längere 
Fädchen ansitzen, ist eine längst bekannte Sache . allein V4>r H. Müller wusste Niemand, 
dass diese Fäden ganz c^mstante Gebilde sind, auch an den Zapfen vorkommen und nicht 
nach aussen in die Pigmentschicht sich erstrecken, sondern gegen <lie Körnerlage zugewen- 
det sind. Ich habe beim Menschen die Angabe von Malier in allen Theilen bestätigt ge- 
funden und muss ich demnach die bisherige Lehre von der Stellung der Stäbchen und ihrer 
Beziehung zu den übrigen Lagen der Retina als nicht der Natur entsprechen<i bezeichnen, 
so sehr ich auch die Bestrebungen derer anerkenne, die wie Hannover und A. über diesen 
schwierigen Theil der Anatomie zuerst Licht verbreiteten. Beim Menschen gestalten 
sich meinen Erfahnmgen zufolge die Verhältnisse so : Die freien Stäbchen gehen an ihrem 
inneren Ende in eine kurze, 0,002 — 0,003'" lange Spitze aus. welche häutig durch eine zarte 
quere Linie von dem Stäbchen abgesetzt ist, und am Ende in einen feinen Faden sich fort- 
setzt. Dieser ist ein sehr zarter, nur 0,0002 — 0,0003'" breiter Fortsatz, von überall gleicher 
Breite, der geraden Weges zwischen den Zapfen in die Tiefe steigt und in die Körner- 
schieht sich einsenkt. Hier verbinden sich die Fäden mit den Körnern der äusseren Körner- 
schicht in der Art, <lass immer ein Fa<len ein Korn aufnimmt, und dringen dann durch die 
noch übrigen Retinalagen einwärts, bis sie an der inneren OberÜäclie der Opticusausbrcituug 
dem Blicke sich entziehen. Aehnlich wie die Stäbchen verhalten sich auch die Zapfen. 
Zwar stehen diese mit ihrem dünnem von einem Stäbchen gebildeten Ende nach aussen, 
allein auch sie geben von dem innera Ende einen hier etwas starkem (von 0,0004 — O.OOOli"' 
Faden ab , der ebenfalls in die Körnerschieht sich einsenkt , mit den Körnern der inueru 
Köraerlage sich verbindet und bis an die Membrana limitans sich erstreckt. Dem Gesagten 
zufolge gehen , um es anders auszudrücken, von jedem Korn der Innern untl äussern Kör- 
uerlage feine Fädchen nach aussen und nach innen. Jene verbinden die Körner, in denen ich 
nichts anderes als ganz kleine Zellen sehen kann, indem man oft eine zarte Hülle derselben 
deutlich unterscheidet, mit den Stäbchen und Zapfen, diese mit den innersten Ketinaljigeu 
in specie den Fasern des Opticus. Von einer Trennung der Stäl)chenschicht von der übrigen 
Retina kann somit keine Rede mehr sein und erscheint diese Lage gerade im Gegensatz zu 
der Ansicht von Hanmn^er als einer der wesentlichsten Theile der eigentlichen Nervenhaut. 
Immerhin ist wohl zu beachten, dass, weil die Fädchen , welche die StälK'hen und Zapfen 
mit den Übrigen Retinatheilen verbinden, so fein sind, theils die Stäbchenschicht, sowohl 
im Ganzen als vor allem mit den Stäbchen, mit grosser Leichtigkeit von der übrigen Retina 
sich ablöst, theils auch auf senkrechten Durchschnitten ziemlich scharf gegen dieselbe sich 
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»l)gn*ozt. Bi*Aonderf( bei«tiiiiint iBt die Grenze gegen die KOmerschicht an Chromsäure- 
prXparaten, wo oft zwischen beiden Lagen eine ganz scharfe Linie ersclieint, deren Deutung 
mir noch nicht ganz klar geworden ist. Vielleicht dass wirklich, wie H. MülUr annimmt, 
die von den Zapfen abgehenden Fäden am Anfange kleine seitliche Ausläufer besitzen , die 
durch ihr Aneinanderstossen das angegebene Bild erzeugen. 

Schwer ist es. das endliche Verhalten der von den Körnern nach innen verlaufenden 
Fäden zu ermitteln. Es ist zwar äusserst leicht, dieselben durch die Lage von Nervenzellen 
und Opticusfasem bis an die innere OberflJichc der letztern Lage zu verfolgen, so sehr, dass 
man nur daraus, dass fast Niemand mit dem Studium senkrechter Schnitte der Retina sich 
befasste. es erklären kann, dass dieses radiäre Fasersystem oder die iV«//«»*' sehen 
Fräsern, wie ich sie ihrem Entdecker zu Ehren nennen will, allen bisherigen Beobachtern 
entging ; allein etwas ganz anderes ist es, wenn es sich darum handelt zu bestimmen , wie 
diese Fasern zu den Opticusfasem sich verhalten. Was ich hierüber gesehen , ist bereits 
ausführlicher in meinem Handbuchc der Gewebelehre zu lesen und will ich daher hier nur 
kun anführen : 

1. dass die 3/tf^<fr' sehen Fasern bündelweise zwischen den Opticusfasem durch bis 
gegen die innere Oberfläche der Opticusausbreitung verlaufen ; 

2. dass dieselbe hier entweder in kleine dreieckige Anschwellungen , von denen eine 
oder zwei feine horizontal verlaufende kurze Fäserchen abtreten, oder in ein ganzes Büschel 
feiner Fäden sich zerspalten ; 

3. endlich dass ein direkter Zusammenhang der Opticusfasem und der radiären Fasern 
trotz aller auf diesen Punkt hingerichteten Sorgfalt bisher noch nicht zu l>eobachten war. 

Nachdem ich hiermit die wichtigsten meiner die Stäbchenschicht des Menschen be- 
treiTonden Erfahrungen mitgetheilt habe und sich eine fast vollkommene Uebereinstimmung 
mit den Beobachtungen H. Miülef^$ ül>er die Retina der Thiere herausgestellt hat, wird es 
wohl erlaubt sein , von dem neu gewonnenen anatomischen Standpunkte aus einen Blick 
auf die Physiologie der Retina zu werfen. Es ist allbekannt, dass die Lehre von den Funk- 
tionen der Retinaelemente noch in tiefes Dunkel gehüllt ist, so dass kein einziger Lehrsatz 
einer allgemeinen Zustimmung der Physiologen sich zu erfreuen hat und gewisse Retina- 
theile , wie die Nervenzellen und die Küraer, noch nicht einmal in den Kreis der Betrach- 
tung gezogen worden sind . Selbst die Aunahmen : 1. dass die Opticusausbreitung 
der eigentliche Sitz der Lichtempfindung sei und 2. dass die Stäbchen- 
läge als ein physicalischer Apparat fuugire, sind, obschon fast allgemein ver- 
breitet , meiner Meinung nach überhaupt nichts weniger als bewiesen und unterliegen an- 
gesichts der neueren Thatsachen den gegründetsten Bedenken. Wenn ich in Folgendem es 
unternehme zu zeigen, dass die Stäbchenschicht ein nervOser Apparat und 
höchstwahrscheinlich gerade der lichtempfindende Theil der Retina ist, so weiss 
ich wohl , dass ich vielleicht ganz in demselben Falle mich befinde , wie meine Vorgänger 
und den nichtbewieseneu Hypothesen eine neue anreihe , allein die Sachlage ist nun einmal 
M, dass ein Wechsel der Anschauungen nöthig ist und der Versuch, auf einem neuen Wege 
zur richtigen Erkenntniss vorzudringen, durchaus gemacht werden muss. 

Bei Darlegung meiner Ansicht über die Funktionen der Stäbchenschicht beginne ich 
mit dem relativ leichteren , mit dem Nachweis , dass die bisherigen Anschauungen nicht 
länger haltbar sind. Was einmal die Stäbchenschicht selbst anlangt, so hat zuerst 
Hannover ,MUHer' s Axa\i\\ 1840, p. 326' eine Deutung derselben versucht, indem er an- 
nimmt, dass die Stäbchen und Zapfen wie kleine Hohlspiegel einen Theil des durch die 
Retina gedrungenen Lichtes auf die Opticusfasem wieder reflektireu , wodurch vielleicht 
die Localisation des Lichteindruckes verstärkt werde. Ausführlicher ist diese Ansicht in 
desacOben Autors Schrift : Das Auge, Leipzig, 1852, p. 58 ff. vorgetragen und wird hier 
vorsUglich auseinandergesetzt, wie die mit ihren Spitzen nach aussen gerichteten und in 
glatten und polirten Scheiden der Pigmentzellen enthaltenen Stäbchen nothwendig das 
Lieht, das durch ihr inneres breites Ende eindringe , wiederum in derselben Weise , auf die 
gleiche Opticasfitser, von der es ausgegangen sei , zurückwerfen, worauf es denn bemhe, 
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<liiss jtMlor INiiikt ciiuT ^(»troifeiicii Fiiöcr isniirt aU solcher ciiipi'üiiilcii werde. Kiiie zweite 
(liuRer in ^cwisHen 'riieilen ähnliche und viel l>ekanuter gewordene Ansicht rührt vm 
Btiicke her , der iilt* er dieselbe aufstellte , von Hunuovct*« nur nebenbei geäusserter ersten 
Veriuuthuu^ keine Kcnntniss hatte. lirUck^ schreibt den Stäbchen, je nachdem die Augen 
ein 'rapetum besitzen oder nicht, eine verschiedene Funktion zu. Bei (vcschöpfen ohne 
Tapetuin nimmt er an , dass die Stäbchen , weil sie in Pi^nientscheiben drin stecken , die 
Absorption des Lichtes vollständiger machen, währender bei den anderen Thieren den 
Stäbchen die Rolle zutheilt, das in sie eingedrungene Licht so zu reflektiren, dass es von 
dienern wieder in dieselben Stäbchen und weiter zurück auf die Opticusfiisern iiber^he, 
von denen es ursprünglich ausging, so dass dieselben zweimal von denselben Lichtstrahlen 
getroffen werden und daher um so lebhafter empfinden. Nach seinen Worten bilden in die- 
senAugen die stabfOnnigen Körper auf der Rückseite des einfachen auf Brechung beruhen- 
den Auges ein musivisch zusammengesetztes auf Isolation beruhendes Auge fiir <las vuu 
der (.'horioidea zurückkommende Licht. 

Es ist nicht zu läugnen , dass diese Insiden Hypothesen und vor Allem die von BrUrkv 
zur Zelt, wo sie aufgestellt wurden, einen grossen Anspruch auf Geltung machen konnteu, 
indem sie scheinbar ganz an die anatomischen Verhältnisse sich anschlössen und dieselbi'D 
in geistreicher Weise mit den physiologischen Thatsachen in Einklang brachten. Be- 
urtheilen wir jedoch dieselben von der jetzt weiter gediehenen Kenntniss des Baues der 
Retina aus, so kennen wir ihnen unmöglich beipflichten. Die Stäbchenschicht erscheint uns 
nicht mehr als ein isolirtes, an der Aussenseite der eigentlichen Nervenhaut befindliches 
selbständiges Gebilde, vielmehr wissen wir jetzt, dass dieselbe durch unzählige von je<leui 
ihrer Elemente ausgehende feine Fortsätze mit der Nervenhaut sich verbindet, ja selbst 
mit gewissen Elementen derselben . den Körnern , direkt zusammenhängt und bis an die 
Oberfläche der Opticusausbreitung sich erstreckt. Wäre die Stäbchenschicht nur ein opti- 
scher Apparat im Sinne von Brücke und Hannover , so wäre die ganze gesehi liier ti' Ein- 
richtung unbegrifTen und sinnlos, und erscheint es daher als eine unvermeidliche Forderung 
der Wissenschaft, eine Hypothese zu verlassen, welche solche Lücken lässt, und nach 
einer neuen Erklärung sich umzusehen, welche dem Ganzen der anatomischen Erkenntniss 
grössere Rechnung trägt. Ausser diesem Einwurf , welcher ganz allgemeine Geltung hat. 
lässt sich mit Bezug auf die einzelnen Modifikationen der Theorien der Stäbchen noch fol- 
gendes einwenden. Was einmal /r«wnot?<?*-'» Ansicht betrifft, dass die Stäbchen mit ihren 
Pigmentscheiden als kleine Hohlspiegel wirken , so ist zu bemerken , dass 1 . die Stäbchen 
mit ihren Spitzen nicht nach aussen, sondern nach innen stehen, 2. dass bei sehr vielen 
Thieren , vor Allem bei Säugethieren und beim Menschen , gar keine Pigmentscheiden vor- 
handen sind ; 3. endlich dass auch , wo dieselben vorkommen , von Hannover keineswegs 
bewiesen ist, dass die innere Oberfläche der Pigmentscheibe spiegelt. Der sub 2 erwähnte 
Punkt spricht auch gegen die i^nVcA^'sche Theorie von der Wirkung der Stäbehen in den 
Augen ohne Tapetum ; wogegen die Hypothese dieses Autors über die Bedeutung der Stäb- 
chen bei Abwesenheit eines Tapetum von der Existenz der Pigmentscheiden und der Stel- 
lung der Stäbchen mit der Spitze nach aussen oder innen ganz unabhängig ist . und so oilcr 
so ihre Richtigkeit behält. Dagegen trifft dieselbe mit Recht der Vorwurf, dass sie, indem 
sie den Stäl)chen die Funktion zuschreibt, das Licht wieder auf dasselbe Sehnervenelement 
zurückzuführen , von dem es ausgegangen , ganz vergisst, 1 . dass zwischen den Stäbchen 
und der Opticusausbreitung noch zwei Retinalagen sich finden, in denen das durch die 
Opticusfasern gedrungene Licht, bevor es die Stäbchen erreicht, und nachdem es (Ueselben 
zum zweiten Male durchsetzt hat, ungehindert sich ausbreiten kann, und 2. dass die Op- 
ticusfasern in der Retina nirgends in einfacher Lage liegen, so dass es ganz unmöglich ist. 
dass ein Lichteindruck, der eine Faser getroffen hat, auch wieder nur zu dieser Faser 
zurückkehre. 

Gehen wir nach diesem zur Beleuchtung der gang und gäben Theorie , dass die Op- 
ticusausbreitung der Sitz der Lichtempfindung sei , über , so erheben sich hier wohl noch 
viel grössere Bedenken als bei den Annahmen über die Funktion der Stäbchen, so dass ich 
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wenigstens keinen Anstand nehme zu behaupten , dass die Opticusausbreitung der ange- 
gebenen Verrichtung unmöglich vorstehen kann. Meine Griiude sind folgende : 

1. Diejenige Stelle der Retina, welche nur aus Nervenfasern be- 
steht, nämlich die Eintrittsstelle des Sehnerven, hat keine Empfindung 
des objektiven Lichtes; und zwar rührt dies nicht etwa daher, dass hier die ein- 
tretenden Retinagefässe sich finden, sondern muss wirklich auf Rechnung des Unvermögens 
der Opticusfasem Licht zu empfinden gesetzt werden , indem die Grösse der blinden Stelle 
im Auge diejenige des Durchmessers der Vasa centralia bedeutend tibertrifft und der- 
jenigen des Colliculus nervi optici ungefähr gleich kommt (cf. Hantwver d. Auge , p. ür» 
und HelnÜHßUz der Augenspiegel, p. 38 . Iliemit ist nun freilich der Beweis, dass die 
Opticusfasem überhaupt kein objektives Licht empfinden, noch nicht gegeben, denn es 
bleibt noch immer der Ausweg, den schon Helmhokz angedeutet hat, dass die Opticusfasem 
zwar da, wo sie gröber und markhaltig Sind, wie im Stamme des Nerven bis zum Colliculus 
nervi optici kein Licht pereipiren, wohl aber da, wo sie als marklose feine Fasem in der 
Retina sich ausbreiten , ähnlich wie auch die Gefilhlsnerven an ihren Endigungen zu ganz 
anderen Leistungen befähigt sind, als in den Stämmen. Das Folgende wird jedoch zeigen, 
dass auch die Retinafasern nicht die lichtempfindenden Theile sind , denn 

2. fehlt an dem Theile der Retina, welcher die schärfste Licht- 
empfindung hat, nämlich am gelben Fleck, eine zusammenhängende 
Lage von Opticusfasem ganz und gar und stösst die Schicht von Nervenzellen, 
die hier eine dicht an der andern liegen , so dass sie an ein grosses Pflasterepithelium 
crinnem , und auch keine Fortsätze zu haben scheinen, unmittelbar an die Membrana limi- 
tans. Immerhin scheinen Opticusfasem auch noch hier vorzukommen und von den Rän- 
dern und dem inneren Ende des gelben Fleckes in denselben eintretend isolirt oder in ganz 
kleineu Bündelchen zwischen den Zellen zu verlaufen und dann in nicht zu bestimmender 
Weise sich zu verlieren. Heule ^ der den gelben Fleck neulich auch untersuchte, erwähnt 
von Nervenfasern desselben gar nichts , dagegen sah derselbe die gi'osscn dichtgedrängten 
Ganglienkugeln ebenfalls. 

3. In den übrigen Stellen der Retina und vor Allem im Grunde des Auges in der Nähe 
der Macula lutea bilden die Opticusfasem eine so dicke Lage, dass jeder 
Lichteindruck nothwendig eine grosse Zahl von Fasern treffen muss und 
eine isolirte Empfindung gar nicht möglich wäre, wenn die Opticusfasem selbst Licht em- 
pfänden. Nach meinen Messungen beträgt beim Menschen die Dicke der Opticusausbreituug 
im Grande des Auges 0,036'", zwei Linien nach aussen vom gelben Fleck 0,006—0,008'" 
und unfem der Ora serrata noch 0,002'", mithin sind selbst ganz vom die Opticusfasem 
ihr mittlerer Durchmesser zu 0,0008'" genommen , noch in zwei Schichten übereinander 
gelagert, während sie in dem Theile des Auges, der beim Sehen vorzüglich betheiligt ist, 
mindestens zu 7 — 45 einander decken. Es scheint, dass diese Thatsachen, die auch Biücke^ 
Baunnan und Pacini und schon Andere vor ihnen bestimmt hervorgehoben , denen , die mit 
der Physiologie des Auges sich beschäftigten, minder bekannt waren, wenigstens weiss 
ich ausser Volhnann und JfehnJtoUz Niemand, der dieselben weiter gewürdigt hätte. Viel- 
mehr nahm man , wie es scheint, besonders auf Hannovers Angaben und Abbildungen fus- 
send, so ziemlich allgemein sin , dass die Opticusausbreituug aus einer einzigen zusammen- 
hängenden Lage von Nervenfasern bestehe , welche . ohne Endigungen zu zeigen , bis an's 
vordere Ende der Retina sich erstrecke. Ist es nun schon bei dieser Auffassung schwierig, 
sich die Beziehung der Nervenfasern zum Sehen klar zu machen, so wird dies, man kann 
wohl sagen, ganz unmöglich, wenn man die Opticuslage in ihren wahren Verhältnissen 
ins Auge fasst. Schon Volkmann sagt bei Besprechung der ^n^cA:«' sehen Stäbchentheorie 
(Art. Sehen in Handw. der Phys. IIL, p. 272), es müsse ein Lichtstrahl, wenn er im 
Hintergrund'e des Auges auf die Netzhaut falle, nothwendig viele Fasem treffen und scheine 
als«> die Physiologie nicht sowohl einer Hypothese zu bedürfen, wie der Durchtritt des 
Lichtstrahls durch verschiedene Elemente vermieden werde , als vielmehr einer Erklärung, 
warum trotz der Reizung Vi^rschiedeuer Fasem durch einen Lichtstrahl eine Verwirrung 
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der Gcsichtsüiuptinduui^ uiclit statttimle. Ich glaube uuu abiu', das» uiiic Holche Erklärung 
sich uicht gebou insHt, uud dass es mit Allem, was wir sonst von der Physiologie der 
Nervenfasern wissen, im ijjellsten Widerspruch wäre, wenn wir annehmen wollten, das« 
20, 3U oder 40 Opticusfasem, die wohlverstanden nicht in ihren Endigungen, sondern wäh- 
rend ihres Verlaufes' von einem Eindrucke getroflfen werden, eine einzige, scharf begrenzte, 
locale Empfindung geben. Dcrselbeu Ansicht ist auch HeMutUz, der in Folge ähnlicher 
Deduktionen, wie ich, den Nervenfasern die Fälligkeit objektives Lieht zu empfinden ab- 
streitet uud dieselbe den Ganglienkugeln und Körnern der Ketina vindicirt. Wäre dieser 
treffliche Forscher mit den von H. MiÜUr und mir ermittelten 'Hiatsachen bekannt ge- 
wesen , hätte er das radiäre Fasersystem der Ketina und den Zusammenliang der StäbcheB 
mit demselben gekannt und von dem Mangel einer zusammenhängenden Nervenfaserlage 
am gelben Fleck Kenntniss gehabt , so wiirde er wohl unzweifelhaft auch von der Brückt- 
sehen Ansicht über die Stäbchen sich losgemacht uud dieselben als Uauptsitz der Empfin- 
dung angesprochen haben. 

Nachdem ich im Vorigen gezeigt zu haben glaube, (Uiss sowohl die Auffassung der 
Stäbchen als eines katoptrischen Apparates , als die der Opticusausbreitung als des licht- 
empfindenden Theiles der Ketina nicht länger haltbar ist, komme ich zur Darlegung der 
Hypothese, welche ich schon in meinem Uandbuche der Gewebelehre als diejenige erklärte, 
welche am meisten Anspruch auf Geltung habe , nämlich der, dass die Stäbchen und 
Zapfen der eigentlich lichtempfindende Theil der Ketina sind. Die 
Gründe für diese meine Ansicht sind folgende: 

Wenn nachgewiesen ist, dass die Opticusfasem selbst kein Licht empfinden, so blei- 
ben nur noch die Ganglienkugeln , Küruer und Stäbchen übrig , denen man diese Funktion 
Übertragen kann. Dass nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse an die ersteren beideu 
Elemente nicht im Ernste gedacht werden kann, ist klar. Wir kennen bis jetzt bei allen 
höhereu Thieren als Vermittler von Empfindungen nur Nervenfasern und mUsste es als 
eine gänzlich unbegründete Hypothese erscheinen , wenn wir annehmen wollten, dass auch 
Gan^lienkugeln oder Zelleu überhaupt bei der ersten Aufnahme äusserer Keize sich be- 
theiligen, ganz abgesehen davon, dass durch diese Elemente die eigentliUmlichen Sensibili- 
tätsverhältnisse der Ketina sich kaum erklären liessou. So gelangt man schliesslich notfa- 
gedrungen zu den Stäbchen , uud in der That glaube ich , dass bei näherer Ueberleguo^ 
ihre Verhältnisse als solche sich ergeben , dass uicht nur nichts im Wege steht , sie als die 
eigentlichen lichtempfindenden Theile anzusehen, sondern diese Auffassung sogar als die 
entsprechendste von allen sich ergibt. Folgende Punkte sind hier als vor allem masagebewl 
hervorzuheben. 

1. Die Stäbchen und das zu ihnen gehörende System der MüUer^wXxea Fasern shid 
wahre Nervenröhren, die an gewissen Orten von bipolaren Nervenzellen uncerbnH'ben 
sind. Als solche betrachte ich auf jeden Fall die sogenannten Körner und vielleicht süid 
auch die Zapfen selbst hierher zu rechnen , obschon bei diesen die Sache etwas sweifelhait 
ist und von der Deutung des dunkclen Körperchens in ihnen abhängt. Sollte dasselbe kein 
Kern sein, sondern ein Fetttropfen, wofür allerdings <las Ansehen spricht uud die Analogie 
mit anderen Thieren (Vögel , Amphibien) , bei denen selbst pigmentirte solche Fetttropfco 
in den Zapfen liegen , so würde ich dann allerdings auch die Zapfen mit den Stäbchen snf 
eine Linie stellen. Dass die letzteren ebenso wie ihre und der Zapfen fadigen Auslänfsr 
Ner\''enröhren sind, behaupte ich mit Bestimmtheit und erinnere ich hier vor Allem daras. 
dass schon Henle vor Jahren Müller, Archiv 1831), p. 173) den Versuch gemacht hat, die 
Stäbchen und Nervenröhren zu identificiren, jedoch durch den von Bidder g^ebenen Nacb- 
weis , dass die Stäbchenschicht die äusserste Lage der Ketina sei und nicht die innerste, 
wie man seit Treviranus bisher angenommen , so wie durch die bald darauf erachiendnn 
ersten Mittheilungen von Hanmeer von der Verfolgung dieses Gegenstandes wieder abkaii< 
Ich nehme die /Ten/«;' sehen Gründe wieder auf und glaube di<*8elbeu jetzt auch einlenchtei* 
der machen zu können . da die Stäbchen und Zapfen wirklich als Theile eines grüsseiVD 
Fasi*rsystenis von H, JHiiller und mir nachgewiesen sind. Was die Stäbchen selbet anlan^. 
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so sciieint niir auH iliroui Verhalten im frisciien Zustamle . ihrer leichten Veränderlichkeit 
und ihrer Reaktion ge^eu Wasser und audere Substanzen unwiderleglich zu folgen, dass 
dieselben mit anderen, blassen Nervenrühren , namentlich den Opticusfasem in der Retina, 
auf eine »Stufe zu stellen sind und die Natur von zarten , mit einem zähflüssigen eiweiss- 
reiehen und auch fettführenden Inhalt erfüllten Rühren bi'sitzen. Dass die *Stä1>chen frisch 
durch ihren matten Fettglanz, ihre Glätte, den geraden Verlauf die gross te Aehnlichkeit 
mit blassen Nervenfasern haben, muss jeder Unbefangene zugeben , und ist die Ueberein- 
Stimmung in der That so gross, dass ich es für unmöglich hielte, ein Stäbchen, falls das> 
sellio eine grüssere Länge hätte, von einer feinen Nervenfaser des Gehirns z. B. zu unter- 
scheiden. Wie solche zarte Nervenfasern verändern sich nun auch die Stäbchen mit der 
gWissten Leichtigkeit schon im Wasser , blähen sich auf oder werden mit anderen Worten 
variküB, lassen Tropfen ihres Inhaltes ausfliessen , knicken zusammen uud brechen , biegen 
sieh und rollen sich ein , werden runzlich und krümlich und zerfallen selbst in einzelne 
ätUckchen, Erscheinungen, welche nuin in ganz gleicher oder wenigstens sehr ähnlicher 
Weise auch an Nervenröhren wahrnimmt, mit dem einzigen Unterschiede, dass die Stäb- 
chen noch zarter zu sein scheinen uud auch ihrer Kürze wegen zu einigen besonderen 
Metamorphosen Veranlassung geben. Wie fettänuere zarte Nervenröhren schrumpfen fer- 
ner die Stäbchen zwar in Aether und Alkohol , lösen sich jedoch nicht auf, ebenso in ver- 
iIHnnter Chromsäure. Ihr Verhalten gegen Essigsäure lehrt, dass ein dem Axencyliuder 
atärkerer Nervenrühren entsprechendes Gebihle ihnen eben so gut wie den Opticusfasem 
in der Retina uud wahrscheinlich auch den feinsten Uirnröhren abgeht und dass ihre Sub- 
stanK noch zarter ist als bei solchen Nervennihren ; sie werden nämlich in Essigsäure von 
lOX blass, verkürzen sich augenblicklich sehr stark, blähen sich an mehreren Orten auf 
und zerfallen in helle Tröpfchen, die anfänglich noch Widerstand leisten, später ver- 
achwimlen , und lösen sich in concentiirter Essigsäure in kurzer Zeit auf. Dasselbe ge- 
schieht in caustischen Alkalien und Mineralsäuren und möchte demzufolge ihr Inhalt als 
vorsüglich aus einer leicht löslichen Proteinverbindung besti^hend angesehen werden 
können. — Eine wesentliche Differenz zwischen den Stäbchen und blassen Nerveuröhren 
kenne ich nicht , so wie ich denn auch kein Gebilde im Körper weiss , mit dem ich die- 
selben sonst vergleichen könnte und so muss (>s denn ganz im Sinne einer exakten anato- 
nilBchen Untersuchung erscheinen, wenn dieselben den Nervenröhren beigezählt und 
geradesn für eine Art derselben erklärt werden. 

Dass von den Zapfen noch nicht ganz ausgemacht ist , als was dieselben anzusehen 
sind, wurde schon angegeben. Sollten dieselben wirklich keine Kerne haben, so würde 
ich nicht anstehen , sie als dicke Stäbchen , mithin auch als Nervenröhren anzusehen , um 
so mehr, da sie an ihrer äusseren Siütt^ in genuine Stäbchen auslaufen und auch im An- 
aehen oft nicht von denselben zu unterscheiden sind. Die Fasern endlieh , die von den 
StMbohen und Zapfen nach innen abgehen und bis zur Opticusausbreitung verlaufen, können 
«benfiillB kaum fllr nicht ner>'ös gehalten werden. Dieselben sind allerdings so fein, dass von 
einer genauen anatomischen Untersuchung derselben nicht mehr die Rede sein kann, allein 
es stimmen dieselben auf der anderen Seite so vollkommen mit den feinsten Opticusfasem 
Hberein, dass ich. da dieselben auch mit den evident nervösen Stäbchen zusammenhängen, 
keinen Grund finde , sie in eine andere Kategorie von Elementartheilen zu versetzen. 

2. Die Stäbchen, Zapfen und raidiären Fasern Hnden sich an allen den Stellen der 
Retina, von denen wir wissen , dass sie Licht empfinden , vm- allem auch am gelben Fleck 
in TOltkommen zusammenhängender Lage , mangeln dagegen an <ler blinden Eintrittsstelle 
des Sehnerven ganz und gar. 

3. Wenn wir die Stäbchen und Zapfen als die lichteuiptiudenden Theile ansehen . so 
ergiebt sich eine ganz ungezwungene Erklärung der Schärfe des Ortsinnes der Retina und 
eine sehüne Uebereinstimmung in der (^rösse der kleinsten noch zu unterscheidenden 
Zvisehenrtume zweier Körijer und der Durchmesser der Stäbchen und Zapfen. Nach Voil:- 
matm werden zwei I^ralle^linien in einer solchen Entfernung und Abstand von einander, 
diiss deren Bilder im Auge nur um o.ooü'il — O.ooo;i7" von einander ewt^oTtvV wcA, «X^ ^v^- 
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tnniiite anKeuommen. Nun messen im g^elben Fleck des Menschen nach meinen Unte^ 
siichiinKcn einerseits die Zapfen ü,ooO]S -0,0^021" und stehen andrerseits die Stäbchen, 
welche dieselben tragen , um nahezu dieselbe Grösse von einander ab , so dass ersichtlid 
wird, dass die Grösse der kleinsten wahrzunehmenden Distanzen zweier Netzhautbilder 
auf keinen Fall kleiner ist, als der Durchmesser der Zapfen oder der Abstand der Stäb- 
chen. Man ist mithin nicht wie bei der früheren Annahme, welche die Opticusfasem nicht 
(unptinden Hess , gezwungen , ein und dasselbe Netzhautelemeut mehrere Eindrücke auf- 
nehmen und leiten zu lassen , was denn doch trotz aller Anstrengung der Phantasie nicht 
weitiT zu begreifen war und ausser jeder Analogie erschien ; vielmehr stellt sich bei der 
hier vertheidigten Ansicht wie in anderen Sinnesorganen flir jeden Eindruck auch ein be- 
sonderes Element , hier ein Stäbchen oder Zapfen dar , was die Beziehungen der Ketina- 
elemente zum Sehen denn doch in einem ganz andern natürlichem Lichte erscheinen lässt. 
Hiermit ist jedoch nicht gesagt, dass auch die Grösse der kleinsten Bilder der Grösse der 
Netzhautelemente entsprechen müsse , indem es ganz gut denkbar ist, dass ein empfinden- 
des Ketinaelement Bilder percipirt , die viel kleiner sind , als sein eigener Durchmesser, 
dagegen nicht im Stande ist , zwei gesonderte Empfindungen zu veranlassen , wenn zwei 
Eindrücke dasselbe treffen. In ähnlicher Weise ist auch auf der Haut der Sinn ftir einen 
einzigen und das Unterscheidungsvermögen für zwei gleichzeitig gemachte Eindrücke ganz 
verschieden. Ohne zu untersuchen , ob dieses Verhalten der Retina in der eigenthümlichen 
Funktion der empfindenden Elemente oder in der Art der Verbindung derselben mit dem 
Sensorium begründet sei , führe ich nur noch an , dass nach Volkmann die kleinsten Bilder 
auf 0.000012— 0,000013", nach voti Baer selbst auf 0,0U0002'' sich berechnen, während die 
feinsten Elemente der Retinalage, die ich als die lichtemptindende hinstelle, die Stäbchen 
am gelben Fleck 0,000053—0,000002", die übrigen Stäbchen 0,000071" und die Zapfen 
0,0001 SO- 0,00040" betragen. 

Ich habe im Vorigen die Hauptgründe auseinandergesetzt, welche mich zur Ueber- 
zeuguug brachten, dass nicht die Opticusfasem, sondem die Elemente der Stäbchenschicht 
die lichtempfindenden Theile sind, und will zum Schlüsse noch einige Bedenken zu beseiti- 
gen suchen, die dieser Annahme sich entgegenstellen werden und wirklich entgegenstellen, 
und dann auch die Punkte bezeichnen , welche meiner Ansicht nach einer weiteren Er- 
mittelung bedürfen. 

Vor Allem möchte ich einem Gedanken begegnen, der wohl in Manchem zuerst auf- 
steigt, wenn er das hier Auseinandergesetzte liest, nämlich dem , es Sji denn doch schwer 
zu begreifen, dass gerade die äusserste Retinalage die lichtempfindeude sein solle. Ich 
gebe jedoch zu bedenken , dass die frische Retina der Thiere und , zufolge den in der neu- 
sten Zeit von Virchatc, mir und Henle gemachten Erfahrungen , auch diejenige des Men- 
schen einen bedeutenden Grad von Durchsichtigkeit besitzt , so dass dieselbe die Farben 
der Chorioidea (Pigment, Tapetum, Blutgefässe) vollkommen deutlich durchscheinen lässt, 
was vor Allem von der Stelle des deutlichen Sehens, dem gelben Fleck und der verdünnten 
Mitte desselben , die eben ihrer Durchsichtigkeit wegen ganz schwarz wie ein Loch er- 
scheint, Geltung hat. Es kann demnach wohl keinem Zweifel unterliegen, dass wie von 
aussen nach innen , so auch in umgekehrter Richtung die Lichtstrahlen der äusseren Ob- 
jekte mit fast ungeschwächter Stärke die inneren Lagen der Retina (Opticusfasem , Gang- 
lienzellen und Kömer) durchsetzen, so dass sie in der Stäbchenlage noch vollkommen 
deutliche Bilder zu erzeugen im Stande sind , doch will ich , um auch dieses thatsächlicb 
zu beweisen, an das weisse Kaninchenauge erinnem , an dem man selbst durch die Chorioi- 
dea hindurch ganz scharfe Bilder erkennt. 

In zweiter Linie ist zu bemerken, dass, wenn den Opticusfasem das Vermögen, 
Licht zu empfinden, abgesprochen wird, hiermit keineswegs gesagt ist, dass dieselben 
nicht in Folge anderer Reize als der Schwingungen des Lichtätliers in uns die subjektive 
Empfindung des Lichtes veranlassen können. Was wir Licht nennen, ist doch höchst wahr- 
scheinlich nichts anderes als eine Funktion der Centralorgane , in denen der Sehnerv wur- 
zelt , und nicht eine Thätigkeit des Nerven selbst , dessen Bedeutung vielmehr nur die ist. 
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ilas Centralorgan zu erregen. Die normale Art , wie dies gescliieht , ist die , dass die 
Schwingungen des Liclitäthers die Zapfen oder Stäbchen der Retina trefieu , welche dann 
durch die radiären Fasern ihren Erregungszustand der Opticusausbreitung und durch diese 
dem Gehirn mittheilen. Ausserdem ist hier noch, wie bei allen Sinnesnerven , auch eine 
zweite aussergewOhnliche Erregimg durch einen andern als den typischen Reiz gedenkbar, 
die mit demselben Effekte der subjektiven Lichtemphudung endigt. So sehen wir durch 
Druck auf das Auge, durch einen elektrischen Schlag ebenfalls Lichtempfindung entstehen, 
and so soll auch durch Durchschneidung des Sehnerven an Lebenden die specifische Sen- 
sation veranlasst werden , woraus man den Schluss gezogen hat , dass auch mechanische 
Erregung des Nervus opticus subjektives Licht hervorbringe. Mir scheint nun freilich die- 
ser letzte Punkt noch nicht hinlänglich bewiesen, indem die Erfahrungen Über den. Seh- 
nerven zu unbestimmt sind und zum Theil sich widersprechen und die am Auge zu erhal- 
tenden Druckfiguren eben so ungezwungen von den Stäbchen sich ableiten ; allein so viel 
ist sicher , dass wenn wirklich mechanische Erregung der Opticusfasem Licht erzeugt, 
hierdurch die von mir vertheidigte Ansicht , dass die Stäbchen die einzigen lichtempfinden- 
den Theile sind, nicht alterirt wird. Es bedeutet nämlich dieser Ausspruch nur soviel, 
dass die Stäbchen die einzigen Retinaelemente sind , welche die Fähigkeit besitzen , von 
den Schwingungen des Lichtäthers erregt zu werden, und steht es hiennit nicht im Gering- 
sten in Widerspruch, wenn etwa auch die Opticusfasem selbst , durch andere Reize erregt, 
subjektives Licht erzeugen. (Vergl. auch HehnhoUz 1. c.) 

Fragt man , wie man sich im Einzelnen den Gang der Verrichtungen in der Retina 
beim normalen Sehen zu denken habe , so ist Folgendes zu antworten : lieber die Funktion 
der Stäbchenschicht möchte ich vorläufig nicht mehr aussagen . als dass ich die beiden 
Elemente derselben, Stäbchen und Zapfen, bei der Erregung durch das objektive Licht 
flir betheiligt halte. Sollten die Zapfen nicht nur mit ihren Stäbchen, sondern auch mit 
ihren breitem innem Enden dabei wirksam sein , so Hesse sich femer die Vermutliung auf- 
stellen , dass die eigt^ntliche Stäbcheuschicht ein feineres Empfindungsvermögen für meh- 
rere zugleich auftretende Erregungen besitzt , als die Schicht der Zapfen , und dass in 
dieser der am schärfsten wahrnehmende Theil der gelbe Fleck ist , wo die Zapfen einer 
dicht am andern stehen und dünner sind , während sie je weiter nach aussen und vom um 
so mehr auseinander rUcken und an Dicke zunehmen. Hieraus Hesse sich dann auch er- 
klären, wamm die vorderen Retinatheile ein minder scharfes Distinktionsvermögen be- 
sitzen, jedoch nur zum Theil, indem dasselbe in einem ganz anderen Verhältnisse abnimmt, 
als die Zapfen weiter auseinander rUcken und breiter werden. Sollten die Zapfen nicht 
ebenfalls Licht empfinden wie die Stäbchen , wie ich jedoch nicht glaube , namentlich weil 
am gelben Fleck nur Zapfen und keine freien Stäbchen sich finden , so müsste , um die 
Abnahme der Schärfe der Bilder in den vorderen Theilen der Retina zu erklären , da die 
Stäbchen überall denselben Durchmesser besitzen und gleich dicht stehen , die optische 
Unvullkommenheit des Auges zu Hülfe gezogen und vielleicht auch eine nicht überaH 
gleiche Zahl von Bindegliedern zwischen der Stäbchenschicht, als dem aufnehmenden, 
und dem Gehirn, als dem eigentlich empfindenden Theile, stätuirt werden. 

Mit Bezug auf die Art , wie die Stäbchen und Zapfen ihre Erregungen weiter fort- 
pflanzen , lässt sich wohl im Allgemeinen angeben , dass die Leitung durch die radiären 
Fasern geschieht, doch bleibt hierbei die Bedeutung der Körner oder kleineu Zellen an 
diesim Fäden und die Beziehung der letzteren zur Opticus^iusbreitung gänzHch zweifelhaft. 
Die Anatomie hat leider in Betreff der letzteren Punkte noch nicht abgeschlossen, und so 
wird auch die Physiologie vorläufig mit dem Allernoth wendigsten sich behelfen müssen. 
Alles was ich über das Verlialten des radiären Faseraystems zu den Opticusfasem auffinden 
konnte ist das, 1. dass die erstem Fasem bündelweise durch die Opticuslage hindurch bis 
an die innere Oberfläche derselben ziehen , 2. dass die einzelnen Fasern hier zum Theil mit 
kleineu dreieckigen Anschwellungen enden , von denen horizontal ein oder zwei kürzere 
Fädcken abgehen , z. Th. in ein ganzes Büschel feiner Fäserchen sich theilen. 3. endlich 
dass die Opticusfasem, an denen weder bestimmte Fasertheiluugen. noch Endiguugen, 

M & 1 1 e r , Anatomie und Physiologie dos Ange». ^ 
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uiN^li (Mit Zu8uinii]enhHii<r mit diMi nKÜürcii F:is4'rn Hicli orkciinoii lä^Ht, höchst wahntciieit- 
lieh iu vcrschitMtoiitMi («c^oiiiU'n f1(*r Kt'tinn fiidiMi . iiidoui die Dicke (U*r FascrlHK«* aurhror 
«Iciii ^rössten lliufan^c drs Alices imkIi fortwährcint abiuiiiint. Dic8cu Thattiacheu znfül|p 
ist CS niK'h hIh j^iiiulich uiiorinittclt zu bctnichtoii , ol» die radiären Fasern diri^kt mitüii- 
ticuHtaHcrn zuHiiiiiuicnliäii^cu <»d(>r nicht, und winl daher nichts andere« zu thimm^iD.iii 
beiile Möglichkeiten ins Aup- zu fassen. Erj^ibt sich eine Verbinduuf? der beiderlei F««r- 
systcnie, ao Italien wir zwar eine direkte Leitung von der StälMfiieuBchieht zum (fffaifi. 
aUein <Iann erhebt sicli eine andere Schwierigkeit, (hiss nämlich die Zahl tler StülM.'ht'n ofei 
Zapfen so sehr viel jaösser ist. aU die der Nervenröliren des Opticus. Diejudlw kounti^utr 
f(ehoben werden durch tlie fernere Annahme von zjihlrcichen 'J'heiluu^n der Optieusfurn 
in der R(*tina und Vi'rbindun«^ ihrer Arste mit r<idiäreu Fasern inler durch die Vurt»- 
setzun^, dass Opticusfasern in ihrem \'erlauf(« iil>er p*össere Strecken der Retina uiic \ieln 
unter reclittMU Winkel an sie herankonnnenden radiären Fasern sich verbiiideu. H'wifft 
da^e^en die radiären Fasern nicht mit den OptieusWihren zusammen, so iiiiiaAen ilirelW- 
zirhuujren zu dc?nselben ebenfalls in der Art aufp:efasst werden wie vorhin , nur das» dauu 
statt iuner direkten Verbindung nur(-ontakt. eine Aneinanderlaj^erun^ der Eleiuentt«, ania- 
nchuH^n ist; die Leitung wäre dann eine indirekte, deswe^^en jedoch n«K*h niclit ^r«if 
schwerer zu bcfn'eifen. \U*\ dieser oder jener Ansicht wird man nicht umhin können, die 
St'ilM-.lH*n und Zapfen vom p'llKui Fleck und dem zunächst lieKenden Theile je Eines ilurrh 
Kine Nervenfaser des Opticus im (rchirn v(»rtreten zu lassen, wälirend bei den weiter wrt 
v«)rn jcelc^fcnen seusibeln Kiementen wejj^en der abnehmenden Schärfe de« Seilen» ciw 
solche isolirte Vertretung nicht mehr statuirt werden muss, und die hier bezeichnete Ver- 
bindung der Gehirnfasern mit mehreren oder vielen StälK'hen Platz greifen kann. 

Mehr über di(^sl> so dunkelen Verhältnisse zu Innuerken halte ich für UberliUssiic vd 
wird hiermit genug geschehen sein . um dieselben der Sorgfalt fernerer Beobachter xu «■- 
pfelilen. Ausserdom mögen dieselben uocli die Ganglien kugeln der Uetina. die Pig- 
ment kUgel che n der Stäbchenschicht und die IM gm entscheiden der letzteren ioi 
Auge fassen. Was die ersteren anlangt . so wäre zu erforschen , ob ihre veräst^dten Am- 
läufrr nicht in gewisse der Elemente de« Opticus übergehen und durch die Comniisso» 
arcuata anterior des (.'hiasnni von einem Auge ins andere sich erstrecken. Die Hgmeutkögel- 
chen <ler Stäbchenschicht ,der Vögel z. B. siml für die v(m mir vorgetragene Autficht iu sofern 
i'twas störend als «ie, wenigsti'us nach JI. MHiicr's Angaben, am innem Ende der Stäbchei 
sitzen .soilrn. so dass . wenn tliese wirklich em])fin(h'n , «las Licht tlurch die PigmentkKjpri- 
clien hindurch muss. ehe es sie trifft. Eine Unni(>glichkeit läge nun allerdings hierin nicht, 
indem auch bei den (Jeschöpt'en mit Tapetum die Retina z. Th. durch gefiirbtes Liciit be- 
lt»ucht4»t wird, allein imnu'rhin könnte dii»se Thatsachc^ benutzt werden , um weine Theorie 
zu bekämpfen oder nicht den Stäbchen, stmdern den Zapfen, die innerhalb des crwähutea 
Pigmentes liegen, die Hauptrolle zu vindiciren , und deswegen habt» ich dieselbe hier er- 
wähnt. Für eine genügen* Bed«Mitung der Stäbchen könnte man auch noch anfuhren woll«. 
dass dieseliien bei einigen Geschöpfen in den schon oben erwähnten Pignientsciieiden liris 
stt'ckrn , allein wie ich glaulu* mit Unrecht, denn wenn das innere Ende der Stälichen von 
l'igiiient frei ist. wie in allen diesen Fällen, m» wird das Licht, das auf sie fällt, ansiiei 
schon von liriickf angegebeucn («runden, dieselben <loch in ihrer ganzen Länge durchlauf« 
müssen, mag der übri;;e Theil von Pigment umgeben sein oder nicht. 

Zum Schlüsse will ich noch bemerken, dass meine Hypothese von der ner\**»»en S«tBr 
der StälM^hen und ihn^r Funkti<»n als eigentlichem lichtempfindenden Theile der Retina di? 
Auffassung (h^selben als i^ines auch katoptrischen Apparates keineswegs aussehlieast un' 
Muniöglicli macht, .la, ich glaube selbst, dass bei meiner Anschauung die Briieke%t^ Hy- 
p4>thesf rrst in ihr wahn's Licht und zu voller Geltung kommt. Wenn nämlich die liebt- 
emiitindenden 'l'hoile unniittribar an dem reÜektirenden Apparate sitEen, wie bei GeseW- 
pfen mit Tapftum . und demselben ebene Kndtlächen zuwenden, so wird es nicht aniln> 
ge.'<clii*lii'n könufu. als dass die aus densi'llHMi ausgetretenen LiclitstmhleD auch «ie(W 
genau auf sie zurückfallen. Jedes Stäbch<*n mit seiner C.'horioideapartie wirkt in ein» 
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Schon der Umstand , dass eine solclio radiale Anordnung der Xetzhauteleuieute dorek 
alle Klassen der Wirbelthiere hindurch (s. Z. f. w. Z. HI. p. 234) sich vorfindet 
trotz aller der vielfachen Variationen, welche sonst in dein Verhalten der einzel- 
nen Schichten vorkommen , wies darauf hin , dass derselben eine wesentliche Bedeo- 
tung beizumessen sei. Dafür aber, dass die radial gestellten Elemente und niebt 
die horizontal verlaufenden Sehnervenfasern zunächst das objektive Licht perci- 
piren , finde ich neben den von KfsWker ausgeführten Punkten noch ein werthvoUei 
Argument in dem eigenthümlichen Bau der Netzhaut bei den ('ephalo- 
poden, deren so sehr entwickelte Augen unter den Wirbellosen denen der Wirbel- 
thiere am nächsten kommen. 

Bei den Cephalopoden besteht die innerste Schichte der Netzhaut aus langge- 
streckten, dünnen, glashellen Cylindern, welche Stäbchen der Wirbelthiere in vielen 
Beziehungen älmlich und wie diese dicht gedrängt in radialer Richtung zum ganaa 
Auge gestellt sind. Hinter denselben kommt eine Schichte von Pigment , welche von 
den spindelförmigen , in Fädchen auslaufenden P'ortsetzungen jener Cylinder durch- 
bohrt ist. Dadurch wird die Verbindung mit den äusseren Schichten der Netzhaot 
hergestellt , deren letzte , äusserste die horizontale Ausbreitung der Sehnervenfasern 
ist. Es ist also die Anordnung der Elemente ziemlich eine entgegengesetzte als bei 
den Wirbelthieren. 

Hier muss nun auf jeden Fall das Licht die innerste stäbchenförmige Schichte 
durchdringen um zu den übrigen Elementen zu gelangen. 

Es ist dabei kaum denkbar, dass das Licht auf die weit hinter dem Pigment gele- 
genen Sehnervenfasem direkt einwirke , indem dort gewiss kein Bild entstehen kann. 

Die Perception des letzteren kann vielmehr nur von den radial gestellten Theileo 
als den allein dem Licht ausgesetzten, zunächst ausgehen. 

Es müssen entweder die in die pigmeutirte Schichte hineinragenden , etwa dei 
Zapfen der Wirbelthiere entsprechenden Fortsetzungen der innersten, stäbchenför- 
migen Cylinder hierfür in Anspruch genommen werden , während diese selbst der iso- 
llrten Zuleitung dienen würden , oder aber die Cylinder selbst sind für die Perception 
bestimmt, und Alles, was dahinter liegt, bloss für die Fortleitung. 

Es entspricht so die Anordnung sehr der Anschauungsweise , welche von vorn- 
herein als die plausibelste erscheint: zu innerst eine der Lichtaufnähme bestimmte 
mosaikartige Schichte, dahinter Pigment zur Absorption des hindurchgegangenen 
Liclits . durchbrochen von radialen Fädchen , welche den Eindruck den horizontalen 
Sehnervenfasern übermitteln. 

Da nun bei diesen Augen kaum ein Zweifel sein kann , dass die radialen Ele- 
mente der Perception des objektiven Lichtes , die horizontalen dagegen lediglich der 
Weiterleitung des Eindrucks dienen , wird ein analoges Verhältniss auch bei den 
Wirbeltlüeren um so walu-scheinlicher. 

Durch diese Ansicht , dass die radialen Elemente der Lichtaufnahme dienen , ist 
nun auch die Basis zu den Betrachtungen über die Beziehungen der kleinsten 
als solche unterscheidbaren Netzhautbildchen zu den Netzhant- 
elementen verändert. 

Die Schwierigkeit , welche darin lag , dass kleinste Theile derselben Faser der 
Länge nach als difi'erent percipirend gedacht werden mussten , fällt weg , und was 
jetzt angenommen werden muss , dass eine Sehnervenfaser difi'erente Eindrücke nur 
fortleite , scheint wenigstens nicht in demselben Grade anstössig. Die Vergleichnng 
des mosaikartigen Tl^iles der Netzhaut mit den berechneten Verhältnissen der 
kleinsten Bilder kann zugleich indii-ekt Argumente für oder gegen obige Ansicht 
geben , weshalb ich dem von KölUker schon Angeführten noch einige Angaben bei- 
setzen will. 

Man überzeugt sich leicht durch Versuche wie durch Vergleichung verschiedener 
Angaben (s. Volkmann y Handwörterbuch der Phys. Art. Sehen p. 331), dass fllr 
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einen einfachen Eindruck das berechnete Bild fast unendlich klein sein kann . sofern 
nur die Lichtquelle hinreichend stark ist, z. B. ein kleines Loch in einem schwarzen 
Lampenschirm , oder ein in der Sonne glänzender (icgenstand. Die so durch Rech- 
nung gefundenen Grössen sind so viel mal kleiner , als der Querdurchmesser der in 
Frage stehenden Netzhautelemente . dass , wenn man nicht eine sehr unvollkommene 
Vereinigung der Lichtstrahlen im Auge annehmen will , man schliessen muss , dass 
einer jener Elementartheile nur an einem kleinen Punkte intensiv genug getroffen zu 
werden braucht, um einen Lichteindnick zu vermitteln. 

Dagegen könnte die von Volhnann hervorgehobene Möglichkeit, kleinste Distan- 
zen zu unterscheiden, davon abhängen , ob mehrere Lichtkegel nur auf einen oder 
aber auf verschiedene Elementartheile fallen. Es ist dabei vorläufig die Stelle des 
deutlichsten Sehens zu berücksichtigen, indem nach den S(*itentheilen der Retina zu die 
optischen wie die anatomischen Verhältnisse complieirter werden. 

Volkniann erkannte die 'Duplicitüt zweier Spinngewebfäden bei einer berechneten 
Distanz der Netzhautbildchen von 0,(K)M'" und giebt für seinen scharfsichtigsten 
Freund 0,0025'" an. 

Valentin (Physiologie IL 3. Abth. p. 259) unterschied den Abstand zweier 
Mikrometerlinien mit 0,0022'" und in einem zweiten Fall mit 0,001 J'" Distanz auf 
der Netzhaut. 

Für meine Augen ergaben sich bei Beobachtung einer ganzen Reihe von Mikro- 
meterstrichen oder von Linien eines Stahlstichs unter günstigen Beleuchtungsverhält- 
nissen Resultate, welche zwischen 0,0025'" und 0,003"' schwankten. 

Wegen der Verschiedenheit , welche sonst in der Wahrnehmbarkeit von Linien 
und Punkten vorkommt , glaubte ich auch letztere berücksichtigen zu müssen , fand 
aber, dass die L'nterschiede nicht sehr erheblich sind. Die Entfernung vom Auge, in 
welcher gestreifte und punktirte Stellen eines Stahlsticlis ihre einzelnen Bestandtheile 
nicht mehr erkennen Hessen , sondern gleichmässig erscliienen , war bei gleichen 
Zwischenräumen der letzteren ziemlich gleich. 

Zwei mit einem Zwischenräume von 0,2'" angebrachte feine Nadelstiche konnten 
bei durchfallendem Licht etwa 3 Fuss weit als doppelt erkannt werden. Wendet man 
die von Volhnann bontttate Zahl von 6,23'" (a. a. 0. p. 289 u. 331 ) für die Entfernung 
des Kreuzungspunktes vom Axenpunkt der Netzhaut an , so ergibt sich eine Distanz 
der Netzhautbildchen von 0,0022'"; für mehrere Löcher mit Zwischenräumen von 
> V'" ergibt sich auf 20 Zoll Entfernung 0,0037'", für die Lücken eines Drahtsiebes, 
deren 44 der Länge nach auf einen Zoll geh(m, bei einer Entfernung von circa 3 Fuss, 
wo sie noch sehr deutlich zu unterscheiden waren : 0,0039'"; bei 4 F'uss Entfernung: 
0,0027'" Distanz der Netzhautbildchen. 

Legt man bei diesen Berechnungen die von Listing (Handwörterbuch der Phys. 
IV. p. 496) angegebenen Verbältnisse des Auges zu Grunde, so ergeben sich aller- 
dings etwas grössere Zahlen, z. B. statt 0,0039'": 0,0042"'. Doch giebt dieser 
Unterschied namentlich bei grösseren Entfernungen keinen bedeutenden Ausschlag. 
Es werden dagegen bei besonders scharfen Augen und ganz günstigen Verhältnissen 
auch etwas kleinere Werthe zum Vorschein komnuMi. 

Vergleicht man nun die obigen Zahlen mit dem Durchmesser der grösseren Ele- 
mente in der Stäbchenschicht, nämlich der Zapfen, welche KaUiker zu 0,0025 — 
0,0045'", am gelben Fleck aber nur zu 0,002—0,0024"' fand, so ist nur die eine 
Angabe von Valentin entschieden kleiner, alle anderen gleich, oder um etwas, jedoch 
in massigen Gränzen , grösser als die Zapfen des gelben Flecks. Der Durchmesser 
der Stäbchen dagegen ist mehrfach übertroffen. 

Eine absolute Ueberoinstimmung wird in kebiem Falle verlangt werden können 
und namentlich erklären sich grössere Werthe der Bilderdistanz leicht. Es wird in 
der Regel der Zwischenraum mehrerer wahrnehmbarer Punkte etwas grösser sein 
mtlssen , weil die Anordnung der Punkte nicht leicht gerade conform der AnordsL^aza.^ 
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der Netzliautheile sein wird und dadurch bald da« ßild eines Punktes zwißclien, renp. 
auf zwei Elemente fallt, bald ein Element von den Bildern zweier Punkte berührt wird. 

Diess wird in erhöhtem Masse der Fall sein müssen dadurch , dass der Focus ate 
einen absoluten Punkt , sondern kleine Zerstreuungskreise darstellt , und je gröflwr 
diese in einem Auge sind , um so weniger wird dasselbe , wie auch Volkmam^ ange- 
nommen hat, im Stande sein, kleinste Distanzen zu erkennen. 

Dadurch , dass das Bild eines Punktes mehrere Elemente berührt , lassen sick 
auch Irradiatiouserscheinungen innerhalb gewisser Gränzen erklären. Auch die ^ 
trennte Wahrnehmung zweier Punkte, deren Bildchen nicht ganz um den Dordi- 
messer eines Netzhautelementes abstehen , könnte nach der obigen Annahme in einem 
sehr scharfen Auge zu Stande kommen, indem die Bildchen bei gewisser Stelluif 
demungeachtct zwei verschiedene Elemente treffen können. 

Ek scheinen also die bisherigen Thatsachen im Ganzen der Ansicht, dass die 
Wahrnehmung kleiner Distanzen von dem Getroffensein^ verschiedener Elemente der 
Stäbchenschicht herrühre, nicht zu widersprechen, und eben diese Uebereinstimmoog 
ist wieder günstig für die Deutung jener Schichte als des lichtaufnehmenden Apparates. 



4. Ueber einige Verhältnisse der Netzhaut bei Menschen und Thieren. 

(W. V. — IV. p. «6—100.) 

W.S. — 1S53, p. V. 2 I.Januar 1853. — IL Müller erklärt un ter Vorzeigung von Prüpa- 
raten und mikroskopischen Durchschnitten den Bau der Augen der Cephalop öden. 

W. S. — 1853, p. XII. 13. August 1853. — H. Müller theilt die Ergebnisse seiner ferne- 
ren Untersuchungen über den Bau der Rotina mit. 

Zu den Mittheilungen, welche ich über den Bau der Netzhaut bei Thieren früher 
gemacht habe, so wie zu der Darstellung, welche KöUiker von der meuschlicheo 
Netzhaut gegeben hat, will ich im Folgenden einige vorläufige Notizen, welche 
zum Theil gemeinschaftlich mit KölUker gewonnen wurden , als Nachtrag geben. 
Abbildungen, so wie ausführliche Darstellungen werden an einem anderen Orte 
nachfolgen. 

Die Stäbchen gehen beim Menschen wenigstens ausserhalb des gelben Fleckes 
sicher durch die ganze Dicke der Stäbchenschichte hindurch, ohne ihren Durchmesser 
wesentlich zu ändern. Nach aussen stossen sie an die Piginentzellen, deren mit Mole- 
külen gefüllte Seite überall die innere, gegen die Stäbchen gerichtete ißt. An 
der scharfen Gränzlinie zwischen Stäbchen- und Körnerschichte gehen die Stäbchen 
entweder unmittelbar in eines der äussersten Körner oder durch einen kürzeren oder 
längeren Faden in eines der tiefer liegenden über. Es haben also nicht alle Stäbchen 
einen fadigen Theil, und die Fädchen liegen nicht zwischen den Zapfen , sondern m 
der äusseren Körnerschichte. Die Stäbchen brechen etwa in der Hälfte ihrer Höhe 
leicht ab, und der innere Theil verhält sich manchmal gegen Reagentien etwas anders. 
Ihre Länge beträgt weit vorn noch faöt 0,03'". 

Die Zapfen haben beim Menschen die Form einer schlanken Flasche , und man 
sieht sie kaum anders als in einen Körper und eine konische Spitze durch eine Quer- 
linie getrennt. Die Spitze reicht gewöhnlich nur bis über die Hälfte der Stäbchen- 
schichte hinaus , sehr selten sieht man noch eine blasse , dünne Partie bis an deren 
äusseres Ende gehen. Das breite innere Ende der Zapfen geht in eine ovale, mit 
einem Kern versehene Partie über, welche schon der äusseren Körnerschichte ange- 
hört, und in einen starken Faden ausläuft, an dessen innerem Ende wieder eine 
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nschwellang sitzt. Diese liegt an der inneren Gränzc der äusseren Körner- 
»hichte. 

Bei Fischen ist ein ganz ähnliches Verhalten der Zapfen sehr deutlich ; die Fäd- 
len an den Stäbchen liegen ebenfalls fast ausschliesslich in der Körnerschichte. 

Bei Vögeln ist eine äussere Stäbchenschichte, welche fast ganz im IMgment steckt, 
id eine innere Zapfenschichte zu unterscheiden. Jene besteht aus dicken und 
Innen , sehr zerstörlichen Stäbchen , diese theils aus dickeren Zapfen , theils faden- 
•tig dünnen Gliedern. Diese letzteren stehen besonders, jedoch nicht ausschliesslich 
it den dicken Stäbchen in Verbindung und diesen fehlt der farbige Tro- 
fen. Dagegen finden sich solche an der Stelle, wo die dtinneren Stäbchen in stär- 
ke oder ebenfalls schwache Zapfen Ubergehn, also am inneren Knde der 
gentlichen Stäbchenschichte. Jedes Element der Zapfenschichte steht 
ich innen mit einem lancettförmigen Körperchen in Zusammenhang , welche meist 
mtlich in zwei Reihen liegend, der äusseren Körnerschichte entsprechen. 

Beim Frosch sind dagegen die kleinen Zapfen sammt ihren Spitzen bloss zwi- 
hen die inneren Partien der Stäbchen eingeschoben und es sitzen sicher keine 
wohnlichen Stäbchen auf denselben auf. 

Die Körnerschichte zerfällt durchgängig in eine innere und eine äussere 
)theilung, welche durch eine dritte, die Zwischenkömerschichte, getrennt sind. Die 
ssere Schichte steht constant mit den Stäbchen und Zapfen in dii-ekter Verbindung, 
ihrend der inneren die Anschwellungen der Radialfasem angehören , welche von 
r inneren Fläche der Netzhaut kommen. 

Die Zwischenkömerschichte ist meist wenig charakterisirt , bei Fischen jedoch 
id ganz ähnlich auch bei Schildkröten liegen in derselben die früher von mir be- 
hriebenen anastomosirenden Zellen. Ueber diese Zwischenkömerschichte gehen 
»der bei Menschen noch bei Thieren die Blutgefässe hinaus , bei vielen Thieren 
ioch auch nicht bis zu dieser. 

Das relative Massenverhältniss der inneren und äusseren 
örnerschichte wechselt nicht nur je nach den Thieren, sondern auch in dem- 
Iben Auge. So ist beim Menschen die äussere Körnerschichte im gelben Fleck dünn, 
,01 2'") , nimmt dann zu bis 0,03'", um gegen den vorderen Rand der Retina wieder 
w'as abzunehmen. Die innere Körnerschicht<? dagegen ist im gelben Fleck am stärk- 
en. 0,04'" und mehr, dann nimmt sie ab, bis sie zuletzt kaum 0,01"' mehr beträgt. 
is.selbe gilt von der Zwischenkömerschichte , welche ganz hinten 0,04 — (»,06'" 
S8t, gegen die Ora serrata aber nur 0,006'" beträgt. Dabei ist dieselbe im Hinter- 
und des Auges aus sehr zahlreichen und deutlichen senkrechten Fasern gebildet, 
n denen gegen die Ora serrata hin kaum eine Spur zu sehen ifst. 

Eben so liegen die Ganglienzellen am gelben Fleck in Viel- 
ehen Schichten hintereinander, während sie weiterhin allmählig abneh- 
m und weit vom kaum eine einzige koutinuirliche Lage bilden. Die Schichte ;::ranu- 
ter Substanz dagegen, welche auf die Zellen nach aussen folgt , ist an allen Orten 
rselben Netzhaut von nicht wesentlich verschiedener Dicke. 

Diese Verhältnisse zusammengehalten mit der Tliat^ache, dass die Nervenschicht« 
Grunde des Auges, mit Ausnahme des gelben Flecks , so viel mächtiger ist {sie 
leint mir in einem kleinen Umkreis 0,05'" noch ziemlich zu übersteigen), machen 
einleuchtend, dass die hintere Partie der Retina, vielleicht mit alleiniger .Vusnalime 
s sogenannt43n Foramen centrale, auf senkrechten Schnitten im Ganzen dir Dicke 
n 0,2'" und wohl darüber erreicht, während sie an der Ora nur 0,0 1'" misst. Ganz 
gesetzt scheint mir die Retina hier in so fern nicht zu sein als eine I^age von 
jllen weiterhin in unmittelbarem Zusammenhang damit steht, 
ese Zellen haben anfänglich eine Höhe von 0,02'" bei einer Breite von 0,002 — 4'" 
d sind eine Strecke weit mit Pigmentzellen sehr innig verbunden. 
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Sehr auffallend mt endlich das Verhalten der inneren Enden der Ra- 
dial fasern an verschiedenen »Stellen der Netzhaut. Am gelben Fleck konnte ich di€ 
bekannten, dreieckig abgeschnittenen oder getheilten inneren Enden nicht erkennen; 
in der Umgegend sieht man sie durch die mächtige Nervenschichte, verhältnissniüssi* 
wenig an Masse entwickelt, hindurchtreten. Gegen das vordere Ende der Retina hin 
aber treten sie verhältnissmässig zu den übrigen Elementen immer stärker hervor. 

(jianz Aehnliches sieht man bei Thieren , und man erkennt dann bei Fischen, 
Fröschen und beim Menschen wenigstens in der grössten Ausdehnung der Retina, wie 
ich glaube , deutlich, dass die; inneren Enden der Radialfasem viel sparsamer als die 
Stäbchen oder Zapfen sind, wie man denn auch sehr häufig eine Gruppe von Kömera 
mit ihren Stäbchen an einer Radialfaser hängen sieht. Ferner konnte ich an der 
menschlichen Netzhaut selir weit vom, wo die senkrecht angeordnete Faserroasse 
grosse, säuleuartige Bündel bildet, mehrmals erkennen , dass dieselben nicht , wie ge- 
wöhnlich, einzeln mit einer glatten oder abgerissenen Basis endigten, sondern unmit- 
telbar in eine strukturlos-areolirte membranösc Ausbreitung an 
der Innenfläche der Netzhaut übergingen. 

Durch diese Verhältnisse wird wohl sicher, dass diese inneren Theile des radiären 
Fasersystems nicht als P^ortsetzung der Optikusfasem anzusehen sind, wie denn auch 
ein direkter Uebergang , etwa durch l'mbiegung trotz vielfältigen Snchens nie evident 
zu machen war, während der Zusammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln sich 
mehr und mehr bestätigt. Es liegt aber auf der Hand und geht aus dem schon Ge- 
sagten hervor, dass man nicht alles, was in radiärer Richtung faserig ist, zusammen- 
werfen darf, und wenn auch die anatomische Grundlage noch nicht ganz klar ist. 
weswegen ich auch hier nicht weitere Einzelheiten anführen will, so kann doch durch 
das Obige der Ansicht über die physiologische Dignität der Stäbchen , welche von 
KölUker und mir anfgentellt worden sind, kein Eintrag geschehen. Vielmehr lä.s^t 
sich die Argumentation auf exclusivem Wege noch weiter führen , indem die inneren 
Enden der Radialfasern eben ^o wenig als die Nerven , Körner oder Ganglienkugeln 
für die Lichtperception weiter in Anspruch genommen werden können ; für die letzte- 
ren ergibt sich durch ihre Schichtung am gelben Fleck dieselbe Unmöglichkeit wie flir 
die Nervenfasern. 

Zudem glaubt Dofuiers mündlicher Mittheilung zufolge einen direkten Beweib 
für die Perception des Lichtes durch die »Stäbchen, welcher mir auch durch die 
Parallaxe der Aderligur möglich schien, mittelst des Augenspiegels gefunden zu 
haben. 



5. Note sur la structure de la r^tine humaine, 

par MM. A. Kölliker et H. Müller, 

PrufesMurs ä Wnrzbonrg. 

(Compt. rend. Tome XXXVII. 26. September 1853.) 

Commissaires , MM. Serres, FLourens, Milne Edwards. 

» La structure de la rdtine est une des plus compliqudcs , et na dte que pc« 
comprise JHsqu'ä present, a l'cxception de certains points , qui ont dte dclaires par 
MM. //a«/wrrr. Valentin, lodd-Botcman et üutTQii. Nous ^tant occup^s pendant long- 
temps de cette partie de l'anatomie microscopique, nou« nous permettons de präsenter 
k rÄcadeniie une rapide enumeration des fsuts principaux trouvds par nous. 
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»La retine se compose de differonte» couches, savoir : l " des bätonnets et des 
cones ; 2" de la couche des corps nucleiformcs ; iV' de la couche de substance grise ; 
V^ de Täpanchement du nerf optiquo, et 5^ de la membrane limitante. 

»Kn laissant de cöt6 cette derniere membrane , nous commen^ons par la couche 
du nerf optique. Ce qu il y a de plus remarquable k signaler, c'est que , d'apr^.s la 
decouverte de Tun de nous (KfiUiker)^ Icxpansion du nerf optique est interrompne 
ä la place de la macula lutea, de maniere qu'il n'existe en cet endroit pas la moindre 
trace d*une couche de fibres nerveuses. Dans toutes les autres parties de la r<^tine, 
les fibres nerveuses forment une couche non interrompue et tr^s-dpaisse au fond de 
1 ccil ; seulement sur ies bords de la macula lutea , on les voit se perdre dans une 
couche de cellules nerveuses qui forment ici la couche la plus interne de la retine , et 
nc sont recouverts que par la membrane limitante. Ces cellules forment ici , d apres 
nos observations, une couche tres-^paisse, puisque Ton voit, sur des sections verticales 
de la retine, neuf ä douze rangees de cellules plac6es Tune derriöre Tautre , et poss^- 
dant les caractöres des autres cellules de la r^tine, dont il sera fait mention 
plus loin. 

»Quant k une des questions les plus graves, cest-ä-dire la terminaison des fibres 
nerveuses de la rdtine, il est demontre, par des observations toutes recentes de Tun de 
nous (KöÜiker)^ sur la r(§tine humaine, que ces fibres sbnt en rapport direct avec les 
cellules nerveuses. Ces cellules. qui manquent completement k Tentr^e du nerf optique, 
sont toutes pourvues dun ä six prolongements , tout k fait semblables k ceux que 
Ton trouve dans les cellules nerveuses du cerveau et des ganglions nerveux , qui , en 
se ramifiant plusieurs fois, se continuent avec les veritables fibres nerveuses vari- 
qneuses de Texpansion de Toptique, de t«lle maniere que ces fibres nerveuses prennent 
leur origine dans les cellules nerveuses de la r^tine. La decouverte de ce fait impor-.. 
tant est due k M. le marqui» A, Corüy de Turin , qui , il y a trois ans , le constata 
premiörement chez les Ruminants, et puls dernierement chez r£lephant, chez lequel 
les origines des fibres optiques se pr^sentaient avec une nettet^ et une beautd sans 
pareille. Nous avons v^rifie les faits trouv^s par M. Corti sur la rdtine humaine, et 
croyons ^tre k m^me de dire que chez fhomme , comme chez les Mammiföres , il y a 
des terminaisons des fibres nerveuses optiques dans les cellules de la r^tine. Quant 
ä des terminaisons libres , nous n'en avons jamais trouv6 , et nous sommes port^s 
ä croire que ces terminaisons, admises par plusieurs auteurs, n'existent pas. 

»Apr^s les fibres et cellules nerveuses« les bätonnets et cones sont les parties les 
plus dignes d*attirer Tattention. Quant aux bätonnets, ils ont 6t^ tr^s-bien d^rits par 
Hannover ; mais les cönes de la r^tine de Thomme et des Mammifi^res n'ont 6t6 viis par 
ancun observateur, d'une maniere süffisante. Les cones sont des corps pyriformes on 
coniques, trois k quatre fois plus ^pais que les bätonnets , mais plus d*une fois plus 
courts, qui sont situ^s dans la partie interne de la couche des bätonnets. Les cones, 
({ui supportent k leur partie ext^rieure amincie un prolongement ressemblant k un 
bätonnet court, sont moins nombreux que les bätonnets , et leur disposition est assez 
r^guli^re ; pourtant il faut dire qn ä la place de la macula lutea, il n y a , d'aprös les 
observations de M. Hmle confirm^es par nous, point de bätonnets, tandis que les cönes 
sont tres-nombreux ici, et forment une couche non interrompue. 

» Un des faits les plus dignes d'attention , c'est que , d'apres les observations de 
Tun de nous {Müller) sur les animaux, confirmdes par nous pour la rdtine humaine« il 
provient de la partie interne de chaque cone et de chaque bätonnet une fibre qui, 
apr^s avoir traversd toutes les couches de la rdtine , va se perdre ä la face interne de 
la membrane limitante. Ces fibres, qui toutes sont en relation avec les corps nuclei- 
formcs, qui chez Thomme forment deux couches, comme l'a d^jü demontrö M. Boivman, 
forment un Systeme tout k fait particulier-de la retine , et ont etd nommees par nous 
les fibres radiaires. Les faits principaux constates par nous, relativement ä ces fibres 
tout k fait inconnues jusqu k präsent, sont les suivauts. Chaque cone Qi^t e^ti \^V»^vs^ 
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a ML partie interne avec im renflement contenant iin noyaii . qui dejä e»t aitu^ dann la 
couclie exterioiire (Ich corp« niicldiformert ; et de ce renflement, que Ton pout re^arder 
comme nne cellule, pari une iibre (|ai, apr^ä avoir atteint la conehe interne des corp8 
nucl<^'iformet<. »e met en relation ave<'. an de cen corp8. qui ue äont autre chone que de 
petitfM celluleM contenant un grand noyau; piÜB cette fibre traverse les eellules et 
fibren nerveu.Hc*8 et finit par »e fixer , par une extrt^mite renfl^e et souvent ramifi^. 
k la membrane liraitante. 

» Den fibreH radiairen tout k fait Bemblables . maiB pluM fined, partent au£ir«i de la 
partie interne des bätonnet«*, se mettent en relation avec ceux des corps nucleiformeg 
deA deux concheM, qui ue sont pas fixen aux iibres provenant des cöneA , et ae ter- 
minent de la mßme maniere en s'inHerant ä la membrane limitante : seulement il est 
a remarquer que le» fibres provenant deg bätonnets »'unissent , pendant leur marche 
verrt les coucheft internen de la retine . trois a gix euHemble en une »eule fibre , de 
maniere que les fibres railiairen Bont moins nombreunes dans les couches internes de la 
retine. Quant ä la nature de ces fibre» radlairert, elleri 8ont treä-delieates comme les 
fibren nerveuHen de la retine , pourtant elles ne forment jamais de varicosit^s et se 
ditttinguent par cela des v^ritables fibreH nerveuses. 

uVoici les faits prineipaux que nous avons ete a m^me de constater par rapport 
ä Tanatomie de la retine humaine , faitn dont la physiolot^ie peut tirer certaines con- 
clusions d*un interet non douteux. Nons etablissons, en premier lieu, que ce ne sont 
paH leg fibre» nervtmnert de la retine qui per^oivent la lumiere objective , parce que. 
d'une part. Tendroit de la retiue, qui est le plus sensible k la lumiere et qui offre ia 
perception visuelle la plus exqnise . c est-ä-dire la macula lutea , ne montre pas la 
moindre trace de la eouche des fibres nerveuses , et que, d'un autre cöte , les fibres 
nerveuses existent en ^and nombre dans le point on la retine manque de toute Sen- 
sation, savoir, k l'entree du nerf optique. Coci pose, il ne reste que les cellules ner- 
veuses de la ri'^tine, les eorps nucl^iformes et les cönes et bätonnet«, que Ton pourrait 
consid^rer comme organes de la Sensation. Quant ä nous, nous serions enclins a re- 
^arder comme telles, avant tout, les cellules nerveuses , puisqu il est d^montre , par 
Corlt vi par nous, que les fibres nerveuses de Foptique sont en continuation avec cos 
cellules ; mais , cependant , nous nous voyons forc(^s de laisser cette supposition de 
cot^, puisque ces dites cellules forment dans tous les eudroits de la retine , qui ont la 
perception developpc^^e , plusieurs (jusqu'ä dix et douze) coucbes superposdes l'une a 
l'autre , et qull est impossible d admettre que nous puissions avoir des impressions 
visuelles exactes et nettes, comme nous les avons^ si chaque rayon de lumiere irritait 
k la fois dix k douze cellules nerveuses. La memo raison nous fait penser que ee ne 
sont pas non plus les corps nucleiformes qui ])eryoivent la lumiere . de maniere qu il 
ne reste plus que les cönes et les bätonnets. Nous sommos porti^s k emettre Topinion 
que ce sont, en verite, ces organes curieux , et dont la pliysiologie na su que faire 
jusqu ä present, qui sont los parties d^stinees k recevoir les impressions de la lumiere, 
et nous croycms en meme temps que leur disposition Tun k cöte de Tautre, k la maniere 
d*une mosaYque, et leur peu de diametre, sont tout favorables pour rendre les sensa- 
tions visuelles aussi exactes ([ue possible. Pourtant, nous ne voulous pas insister trop 
sur cette hypothese , puisqu*il nous a ete impossible de d^couvrir aucune connexion 
entre les bätonnets et les c/mes d'une part, et les cellules nerveuses et los fibrös ner- 
veuses de la retine de Taulre part. Nous supposons bien qu'il existe une pareille con- 
nexion. mais il nous a e'te impossible de la dc^montrer clairement. Tout ce que nous 
avourt vu , c est que , l ^ toutes les cellules uerveuses possedent un ou deux prolon- 
gements (|ui , en partant de leur partie ext^rieure , vout se perdre dans la eouche 
inteiiK^ des eorps nucleiformc»s. et 2^ (jue les corps de cette eouche nueleiforme out. 
outre l(Mirs deux prolonjj:ements, qui se c^ntinuent avec les fibres radiaires mentionn^es 
plus haut, pfneralemeut un ou deux autres prolongements. 11 so pourrait bien , et 
nous le supposons meme . que ces dernieres fibres fussent en rapport direct avec les 



6. Ueber die entoptische Wahrnehmung der Netzhautgefässe etc. 27 

prolongements extdrieurs des cellules nervcuses , de mani^re que les sensations . en 
prenant leur origine dans les bfttonnets et cones , seraient transmises par les fibres 
radiaires anx cellales nerveuses» et de Ik aux fibres de Texpansion du nerf optique» 
qui ne serait ainsi autre chose qu'un interm^iaire entre les organes qui per^oivent la 
lumi^re, c'est-a-dire les cones, bätonnets et cellules nerveuses, et le cerveu. 

»En tout c-as, quand meme notre hvpothöse de la fonction des bätonnets etcönes 
serait ddmontrde fausse par des faits ultiörieurs , il resterait toujours vrai que ce ne 
sont pas les fibres nerveuses de Toptique qui sont irritdes directement par la lumi^re, 
et que c est dans les cellules nerveuses de la rdtine m^me qu'il faut chercher lorgane 
de la Sensation directe de la Inmiöre, soit quo cps cellules soient affect^es directement 
par les rayons lumineux, soit par rintermddiaire des cones et bätonnets et des fibres 
radiaires. Nous admettons que la couche des cellules nerveuses de la rdtine est un vrai 
ganglion, ou, si Ton aime mieux, un vrai centre nerveux. Nons lui donnons la 
fonction de percevoir la lumi^re , et nous croyons que le nerf optique sert unique- 
ment k transmettre les sensations de ce centre ä Torgane de Tintelligence et de la con- 
scienee. « 



6. Ueber die entoptisohe Wahrnehmung der Netzhautgefässe, insbesondere 
als Beweismittel für die Lichtperception durch die nach hinten 

gelegenen Netzhautelemente. 

(W. V. — V, p. 411—447. 27. Mai und 4. November 1851.) 

Hierzu Taf. II, Fig. 27—35. 

W. 8. — 1854, p. X. 27. Mai 1854. — H. MiOler spricht über die Purki/y'e'fiche Ader- 
figur, ihre Erscheinungsweise bei verschieden modificirten Versuchen und ihre Erklä- 
rung. Derselbe erörtert hierbei namentlich folgende Punkte : 1. Die durch objectives 
Licht erzeugten Gefässfiguren entstehen diurch den Schatten, welchen die GefUsse der Re*- 
tina auf die Licht percipirenden Schichten derselben werfen, und sind von den durch Druck 
u. dgl. hervorgebrachten wesentlich verschieden. 2. Die Lichtperception muss somit hinter 
den Gefässen, also mindestens hinter Nerven und Zellen geschehen. 3. Die Richtung der 
scheinbaren Bewegung , Welche die Figur bei Bewegung der Lichtquelle zeigt , bestätigt 
diese Erklärung. 4. Aus der Grösse der Parallaxe lässt sich die Entfernung der GefUsse 
von der percipirenden Schichte berechnen , und diese stimmt mit der direct gemessenen 
Entfernung der Stäbchenschichte von den Gefässen so zusammen , dass man in derselben 
oder ihr zunächst gelegene Elemente als die Lichtpercipirenden ansehen darf. 

W. S. — 1854, p. XV. 4. November 1S54. — Müller macht einige Zusätze zu seinem 
am 27. Mai gehaltenen Vortrag über die i^irAm;V sehe Aderfigiir , dessen einzelne Punkte 
er namentlich gegouflber von 3feis«ner'8 Ansichten (Bci^iträge zur Physiologie des Sehorgans 
1854) festhält. 

Schon vor einiger Zeit habe ich in der Kürze angegeben (s. W. V. IV, 
p. 100), dass die Purkinfesche Aderßgur und namentlich ihre Parallaxe einen 
directum Beweis dafür liefern könne, dass die äusseren Schichten der Retina die- 
jenigen sind, durch welche die Aufnahme des -objectiven Lichtes geschieht. Die 
gebräuchlichste Methode der Hervorrufung jener Figur , indem man eine brennende 
Kerze vor dem Auge herumbewegt, war jedoch für meine Augen so beschwerlich, 
dass ich namentlich quantitative Angaben über die Parallaxe nicht wohl machen 
konnte. Durch Ruete wurde ich dann darauf aufmerksam, dass die Methode, 
das Licht durch die Sklerotika einfallen zu lassen, welche Ptwkinje eh^\si.^^VVsi 
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schon angegeben hat (Beiträge II, p. 110', viel sicherer und leichter zum Ziele ftthrt. 
Die Krgebnirtse meiner auf den verachiedeneu von Purkinje bezeichneten Wegen an- 
gestellten Versuche theilt« ich in der Sitzung der physikalisch-medicinischen GeRcIl- 
schat't am 27. iMai ausführlich mit und stellte im Wesentlichen folgende 8ätze auf: 

l) Die Aderfigur entsteht durch den Schatten, welchen die 
(^efäSHc der Ketina auf die Licht percipirende Schichte derselben 
werfen. 

2j Die Richtung der scheinbaren Bewegung, welche die Ader- 
figur bei Bewegung der Lichtquelle zeigt, bestätigt diese Er- 
klärung. 

3) Die objectives Licht percipirende Schichte der Retina muss 
somit hinter den Gefässen liegen, also mindestens hinter Nerven 
und Zellen. 

1) Die Grösse der scheinbaren Bewegung (Parallaxe) stimmt 
mit der direct gemessenen Entfernung der Retina von der Stäbchen- 
schichte so ttberein, dass die letztere als die Lichtperci pirende 
angesehen werden darf. 

5) Von der Wahrnehmung derGefässe als Schattenbild ist die 
Entstehung einer ähnlichen Figur durch Blutdruck etc. wesentlich 
verschieden. 

Bevor dieser V^orti'ag gedruckt wurde , kam eine Notiz von ^wrott- (Der gelbe 
Fleck im eigenen Auge sichtbar, Müll. Arch. 1854, p. 160) in meine Hände, welcher 
mit llülfo der alten Erklärung aus den Erscheinungen der Aderfigur folgert, dass am 
gelben Fleck die Retina eine konische Ilervorragung bilde. Etwas später ei-schienen 
Meimiers Beiträge zur Physiologie des Sehorgans 185-1, worin derselbe die Aderfigur 
ebenfalls auf Grund eigener , oinlässlicher und zum Theil neuer Beobachtungen be- 
spricht, aber zu Resultaten kommt, welche den meinigen fast gerade gegenüber stehen. 
Er glaubt nämlich, dass die Aderfigur nicht einfach durch den Schatten der Retina- 
gefässe erklärt werden könne, ja gibt fast die Hoffnung auf Erklärung der räthsel- 
haften Erscheinung auf. Mit der Richtigkeit der Erklärung würden natürlich auch 
meine Folgerungen für die Lichtperception in der Retina bezweifelt werden müssen, 
und ich überlegte unter Berücksichtigung von Burmv^ft und Meissners thatsäch liehen 
Angaben und theoretischen Einwürfen die Sache nochmals. In der Sitzung vom 
1. Nov. 1854 machte ich in dieser Richtung einige Zusätze zu meinen früheren Mit- 
theilungen, glaubte aber die letzteren auch jetzt durchaus aufrecht erhalten zu 
müssen. Im Folgenden will ich die erwähnten durch Burow's und Meissners An- 
gaben veranlassten Zusätze der Einfachheit wegen in das bereits früher Vorgetragene 
einreihen. 

Was den ersten Punkt betrifft, nämlich dass die nach Purkinje he n&nntc 
Figur wirklich durch den auf die Retina geworfenen Schatten der 
Centralgefässe erzeugtwerde, so wird nicht leicht Jemand, der dieselbe mit 
der Anordnung der Centralgefässe aufmerksam vergleicht, einen Zweifel darüber 
haben können, dass sie eine ganz getreue Abbildung der letzten sei und nicht etwa 
mit (^horioidealgefässen *) in Zusammenhang zu bringen sei. Wir erhalt<»n durch den 
Versuch nicht nur ein in manchen Beziehungen vollkommeneres Bild der Central - 
gefilsse, als diess auf irgend ehiem andern Weg der Fall ist, sondern auch einen un- 
mittelbaren optischen Eindruck , wie wir ihn von keinem andern Theil im Innern 
unseres lebenden eigenen Körpers mit solcher Schärfe zu gewinnen vermögen. 

* 1 Es sei jedoch hiebci bemerkt, dass auch solche Gcf^sse unter gewissen Umständen zur 
Wahrnehmung zu kommen vermögen. 
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» 
PurJänje selbst hat die Figur für den Scliatten der Centralgefässe erklärt ,*) und diese 
Ansicht war lange allgemein adoptirt. Man nahm dabei an, dass die beleuchtete 
Retina als helleres Gesichtsfeld empfunden werde, auf welchem sich die von den davor 
liegenden Gefässeu beschatteten und daher ruhenden Partien dunkel abzeichnen. In 
neuerer Zeif aber haben hochgeachtete Physiologen und Ophthalmologen mir privatim 
gegentheilige Ansichten geäussert, und Meissner behauptet ebenfalls , dass jene Er- 
klärung unhaltbar sei. 

Es scheint mir jedoch, dass man das Princip der ursprünglichen Erklärung um 
so weniger verlassen darf, als ein anderes haltbares nicht gegeben ist, und es scheint 
mir diess auch nicht nöthig, da die Voraussetzung, dass die Figur durch einen Schatten 
erzeugt werde , mit den einschlägigen Thatsachen vollkommen in Einklang zu setzen 
ist, dagegen glaube ich den Hergang der Entstehung des Schattens allerdings theil- 
weise anders nehmea zu müssen, als diess bisher gewöhnlich geschehen ist. 

Es gilt diese Erklärung jedoch nur von den drei durch Purkwje angegebenen 
Modificationen des Versuchs , dass man nämlich eine Kerze vor den Augen bewegt, 
oder ein Papier mit einer kleinen Oeffnung in kurzen Absätzen nahe vor der Pupille 
hbi und her führt oder endlich mit einer Lupe helles Licht auf die Sklerotlka wirft. 
Auf die Erscheinung einer ähnlichen Figur ohne objectives Licht, durch Druck, Con- 
gestion etc. komme ich später zurück. 

Von vorne herein spricht die ganze Erscheinungsweise der Figur in 
jenen Versuchen dafür, dass dieselbe ein Schattenbild der GefUsse auf der übrigens 
erleuchteten Retina sei. Die Ramification der Gefässe erscheint nämlich unter gün- 
stigen Bedingungen jederzeit dunkel auf hellem Grund. Am deutlichsten ist diess 
bei der dritten Methode nach Purkinje, wo man Sonnenlicht durch eine Lupe auf die 
Sklerotika wirft, indem man die Lupe hin- und herbewegt. Diese Methode scheint 
mir überhaupt diejenige zu sein, durch welche man bei allen Individuen, die auch nur 
ein massiges Sehvermögen besitzen, die Figur am sichersten und vollständigsten her- 
vorrufen kann. Besonders prachtvoll ist das Phänomen , wenn man vermittelst einer 
in einen Schirm eingesetzten Lupe eineu kleinen aber sehr intensiven Lichtpunkt auf 
die Sklerotika wirft , während man die Pupille unter einem der Augenlider verbirgt 
und durch künstliches Aufheben des andern Lids so viel Sklerotika sichtbar macht, 
um den Lichtfleck dort etwas hin- und herbewegen zu können.**) Es erscheint dann 
das Gesichtsfeld intensiv goldgelb und die ganz scharf darauf gezeichnete dunkle Ge- 
f^siigur lässt sich bis in die fernsten Oapillaren verfolgen , welche um und in dem 
gelben Fleck liegen, so dass man die letzten, die gefUsslose Stelle begränzenden Röhr- 
cheu vollkommen so unterscheidet, wie diess sonst bei dem Versuch mit dem durch- 
bohrten Papier der Fall ist. Dabei hat man aber hier die ganze Ausdehnung des Ge- 
(Ussbaums, so weit derselbe überhaupt zur Wahrnehmung gebracht werden kann, mit 
derselben Schärfe vor sich. Auch wenn man nur das Auge auf eine dunkle Fläche 
richtet, oder einen Sonnenstrahl in einem sonst dunkeln Zimmer auffangt, ist die Er- 
scheinung eine ähnliche, doch muss man bei allen diesen Versuchen etwas vorsichtig 
sehi, weil ausser der Blendung der Retina auch die Wärme des Sonnenfocus in Be- 
tracht kommt. Es ist desswegen räthlich sehr kleine Lupen oder, wie Buele**") an- 
gibt, bloss einen durchbohrten Schirm zu nehmen, oder endlich statt der Sonne eine 
Lampe zu benutzen. In diesem Fall ist die Erscheinung weniger intensiv, doch kann 



*] Ich habe mir leider das im Buchhandel vergriffene erste Heft von PurkifyVs Beiträgen 
nicht verschaffen können, wesshalb ich vielleicht Einzeluheiten jener verdienstvollen Unter- 
suchungen ohne Absicht unerwähnt lasse. 

**) Durch obige Manipulation kann man auch ohne Sonne und ohne Lupe die Aderfigur 
zur Erscheinung bringen, wenn die Lidspalte klein ist und man das Auge etwa.s bewegt. 
Natürlich ist sie dann schwach. 
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man immerhin die Capillarcn zur Anscliaunng bringen, und es wflrde ftir Jetuand. der 
mit nicht zu reizbaren Augen und einiger Beharrliclikeit audgerüntet int , ieiclit sein, 
eine genaue Topogi-aphie der Gefässe zu geben, welche um den gelben Fleck zwisscheu 
den beiden um üni oben und unten herlaufenden Hauptstämmen liegen. 

Sehr häufig sieht man das (ieäder , wie Purknije sagt, hellverbrä m t. Nament- 
lich bei lebhaften Bewegungen der Lichtquelle an der Sklerotika , und wenn dieselbe 
einen wenig concentrii*ten Punkt bildet und daher die Schatten ebenfalls nicht scharf 
abgegränzt sind, wird der helle Saum an denselben so auffallend , dass er von Man- 
chen mehr bemerkt wird, als der dunkle Schatten, und dann wird die Figur auch wohl 
zuerst als hell bezeichnet^ weil die hellen Streifen schneller und leichter Eindruck 
machen als die dunklen, bei genauer Untersuchung aber wird das wesentlich Dunkle 
der Figur von den Meisten deutlich erkaimt. ") Der helle Saum an den Schatten ist 
vielleicht theilweise auf Ablenkung eines Theils der Lichtstrahlen durch die convexen 
Gefllsse zurückzuführen. Jedenfalls aber besteht derselbe zu einem grossen Theile aus 
einem Nachbild des Schattens, welches bei den Bewegungen desselben ent- 
steht. Die vorher beschatteten Theile geben durch Contrast bei derselben Beleuch- 
tung eine intensivere Empfindung , als die vorher dem Lichte bereits ausgesetzten. 
Man kann durch grössere Bewegungen das helle Nachbild des Schattens , wenn man 
so sagen darf, von dem Schatten völlig isoliren. Ausserdem aber zeigt sich eine helle 
Itamification auch dann bisweilen als Nachbild , wenn das Auge plötzlich ganz in s 
Dunkle versetzt wird. Dass die Figur überhaupt am leichtesten bei Bewegung der 
Lichtquelle oder des Auges erscheint , erklärt sich aus sonstigen Beizbarkeitserschei- 
nungen ebenfalls. Em schwacher Schatten wird auch sonst viel leichter wahrg(*nom- 
men, wenn er bewegt ist. Bei intensiver Beleuchtung aber erscheint auch ilie Ader- 
figur ohne Bewegung. *^) 

Ebenso entschieden erscheint die Figur dunkel gegen den sie umgebenden Grund, 
sowohl bei Bewegung einer Kerze vor den Augen, als bei dem Versuch mit dem durch- 
bohrten Papier. Mmsuer gibt zwar an, dass im letzten Fall die Figur hell auf hellem 
Grund erscheine, aber mir wenigstens macht sie auch hier einen ausser allem Zweifel 
stehenden dunkeln Eindruck, sobald die Bewegung der Oeffnung nicht zu heftig und 
die Grösse derselben nicht zu bedeutend ist , wobei der Schärfe des Schattenbildes 
Eintrag geschieht, und der helle Saum, dessc^n auch Metamer Erwähnung thut, wie in 
dem ersten Versuch die Auffassung des eigentli(;hen Schattens beeintiächtigt. 

Mit der Annahme , dass die Figur der directe Schatten der GefUsse sei , stimmt 
auch sehr gut die Thatsache, dass die Dick(i und Schärfe der dunklen Streifen wesent- 
lich von der Grösse der Lichtquelle abhängt. Es lässt sich diess wohl auch bei deu 
andern Versuchen walu'uehmen, am evidentesten aber bei Beleuchtung eines Punktes 
der Sklerotika. Bei letzterem Versuche muss man sich vor Allem, wie ich glaube, 
darüber klar werden, dass das auf die Sklerotika geworfene Licht nicht in gerader 
Richtung durch die Augenhäute in das Innere des Auges weitergeht, wie diess P^ir- 
kif\je und Manche nach ihm angenommen zu haben scheinen , sondern dass durch die 
Beleuchtung der Sklerotika eine neue Lichtquelle gebildet wird , von welcher aus das 
Licht nach allen Richtungen divergirend ausgeht. Es verhalten sich dabei die Augen- 
häute wie ein Lampenschirm aus Milchglas, das dicht geuug ist die Flamme selbst un- 
sichtbar zu machen , während jede beleuchtete Stelle des Schirms uach allen Seiten 
Licht ausstrahlt. Höchstens bei ungewöhnlich durchsichtigen Augenhäuten mag ein 
Theil des Lichtes in seiner ursprünglichen Richtung hindurchgeheu. Beleuclitet mau 



*) Ich darf hiebei jedoch nicht unerwähnt lassen, dass Ruete a. a. O. p. 53 u. Tab. VIII, 
Fig. 2) die Figur als leuchtend auf dunklem Grunde bezeichnet. 

'*'^) Dr. KussnmtU hat in der Sitzung am 27. Mai mit Recht auf die Frage aufmerk- 
sain gemacht, warum die Ramißcation nicht roth erscheine. Vielleicht ist diess unter gewissen 
Umstünden auch der Fall. In der Regel aber ist wahrscheinlich die Menge des durch die Gp- 
fAdse gegangenen Lichtes zu gering, um den Schatten merklich roth zu f&rben. 
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nun vermittelst de« Focuö einer Lupe einen ganz kleinen Fleck d(^r Sklerotika , so 
werden die Gefä^se im Inneiii des Auges scharf begränzte Schatten werfen, und es 
werden auch sehr feine GetUsse einen distincten Schatten erzeugen. Beleuchtet man 
dagegen durch Näherung oder Entfernung der Lupe euien etwas grösseren Kreis auf 
der Sklerotika, so werden die verschiedenen Punkte desselben alle divergirend<'s Licht 
aussenden, und grössere Gefässe werden auf nicht allzuweit dahinter gelegene TheÜe 
einen »Schatten werfen, der zwar grösser ist als im vorigen Fall, dagegen nur in der 
Mitte total, während an den Seiten bloss ein allmälig abnehmender Halbschatten 
existirt. Sehr kleine («efässe dagegen werden von keinem Punkt das Licht völlig ab- 
hatten, und der ausgebreitete Halbschatten, den sie erzeugen, wird so schwach- sein, 
dass er der Wahrnehmung leicht entgeht. Diese Verhältnisse kann man an einer 
Lampe, die man bald mit, bald ohne Schirm von Milchglas Schatten von Nadeln et<;. 
entwerfen lässt , leicht nachmachen und in Fig. 27 sind dieselben schematisch dar- 
gestellt. Der Punkt a gibt in den von dem kleinen Leuchtpunkt x divergirenden 
Strahlen einen scliarfen Schatten in a ; der Körper b-c ebenso einen Schatten in ß-y. 
Ist die Lichtquelle y-z ausgedehnter , so fällt von dem Punkt d ein Schatten auf d-s, 
aber da auf diese ganze Strecke auch Licht von den andem Stellen der Lichtquelle y-z 
fällt, so wird der leichte Schatten kaum zu bemerken sein. Ebenso wirft nun der 
Körper e-f den ausgedehnten Schatten ^-i , der jedoch nur in rj-d^ vollkommen ist, 
gegen ^ und t hin aber immer schwächer wird. 

Diesen theoretischen Postulaten entspricht nun die Beobachtung vollkommen. 
Beleuchtet man einen grösseren Kreis der Sklerotika , so erscheinen breite , ver- 
waschene Schatten der grösseren Gefllsse, die feinsten aber werden nicht wahrgenom- 
men ; sowie man dagegen durch Bewegung der Lupe gerade die Spitze des liicht- 
kegels auf die Sklerotika wirft, treten die grösseren Aeste der Figur weniger breit, 
aber ganz scharf begränzt hervor und zugleich entwickelt sich plötzlich der ganze 
Keichthum der feinsten Kamification in der Gegend des gelben Flecks. 

Es ist übrigens einleuchtend, dass die Breite des Schattens desselben Gefässes etwas 
verschieden ausfallen muss , je nachdem die Lichtquelle demselben näher oder ferner 
gerückt ist, was bei dem genannten Versuch dadurch geschieht, dass dieselbe bald nahe 
dem Homhautrand, bald näher dem Aequator des Auges gebildet wird. Dasselbe gilt 
mit einiger Modification bei den Versuchen, wo das Licht durch die Pupille einfUUt. 

Warum sind jedoch die feinsten Schatten stets nur bis auf eine gewisse Entfer- 
nung von der Axe sichtbar und auch die grösseren Aeste nicht ganz bis in die Peri- 
pherie der Retina ? Offenbar hängt diess mit dem Maasse der Empfindlichkeit der 
Retina an den verschiedenen Stellen zusammen , welche nur in der Umgegend der 
Axe hinreichend gross ist, um die feinsten Schatten aufzufassen, weiterhin aber auch 
für die Perception der stärkeren nicht mehr ausreicht. Auch dieser Punkt wieder 
spricht dafür , dass das Bild der Geisse von den ihnen je zunächst gelegenen Re- 
tina-Theilen aufgefasst werde, was wieder durch die directe Projection des Schattens 
weiter erläutert wird. Wollte man, wozu Meissner sich neigt, eine solche Wahrneh- 
mung der GefUsse statuiren, dass diese auf irgend eine Weise wie äussere Objecte an- 
geschaut würden, so wäre (neben Anderem) auch nicht einzusehen, warum bei Be- 
leuchtung des Auges von den verschiedensten Seiten gerade die centralen Partien so 
besonders deutlich gesehen würden. 

Man könnte wohl die Wahrnehmung der allerfeinsten und weniger feinen Schat- 
ten auch benutzen um die relative Schärfe der Perception nach Graden der Entfernung 
von dem Axenpunkt der Netzhaut zu bestimmen. 

Ausser der Ramification der Gefässe kommen bei den Purkht/e Achen Versuchen 
öfters noch einzelne Stellen der Retina zur Anschauung. Dahin gehört vor Allem die 
Eintrittsstelle des Sehnerven. Dieselbe f^llt meist zuerst bei lebhaften Be- 
wegungen der Lichtquelle durch einen hellen Flock oder Saum auf, welcher sich da 
zeigt, von wo die Ramification der Gefässstämme ausgeht, scheinbar (im Gesfchtsfeld) 
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nach auHBOii von der Axo. ßoi genauerer Anfinerkrtainkeit erscheint die Stelle selbst 
alH ein ganz unbestiinniter Fleck, ohne eui poäitives Merkmal , in dem schwach be- 
leuchteten Gesichtsfeld. Diese Erscheinungsweise hat nichts Auffaliendes, wenn oiaB 
den hellen Saum oder Fleck in der Umgebung von einer Vorzugs weisen BeleuchtUHg 
eines Theils der umgebenden empfindlichen Elemente in den äusseren Ketinaschichtiii 
ableitet, und eine solche kann recht wohl durch das Voi'springen des Colliculus neni 
opt. bedingt sein , obschon sie auch vielleicht von einer Reflexion des Lichtes in der 
Tiefe der durchscheinenden Eintrittssti^le mit herrühren könnte. Meüttner gibt la, 
dass bei dem Hin- und Herbewegen einer feinen Oeflnung vor der Pupille abweichend 
von den beiden anderen Versuchen die Eintrittsstelle des Sehnerven scliwarz erschehu, 
und erkläil; es mit Recht für sehr merkwürdig, dass diese Stelle, welche für Licht 
unempfindlich ist, die Empfindung des Schwarzen geben könne , da ja sonst letztert 
nur entsteht, wo die Fähigkeit Licht zu empfinden gegeben ist, aber die dazu uöthigf 
Erregung mangelt. Was mich betrifi't , so kann ich den Eindruck des Schwarzen aii 
der angegebenen Stelle nicht hervorbringen und ebenso erging es mehreren Anderen, 
welche ich darum befragte; jedenfalls aber fUllt die Schwierigkeit der Erklärung 
dieser Beobachtung von Meissner nicht auf die Ansicht, welche die dunklen Kamifiea- 
tionen als Schatten auffasst, sondeni es ist diess euie Frage, welche die der Eintritts- 
stelle zuzuerkennende eigenthümliche Energie betrifft. 

Eine andere Stelle, welche in auffälliger Weise zur Wahrnehmung kommt , i^t 
die Mitte der Retina, oder wenn man will , des Gesichtsfeldes. Man kami 
sich nicht leicht eine bessere Anschauung davon verschaffen , wie gross einei'seits, 
unsere Fähigkeit ist, einen sehr kleinen Fleck in der Mitte des Gesichtsfelds als solchen 
von andern Stellen zu unterscheiden, andererseits unserer Neigung und Geübtheit 
durch Bewegung des Auges diesen Mittelpunkt auf diejenigen Objecte zu richten, 
welche unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Namentlich ist auch diess bei Be^ 
leuchtung der Sklerotika der Fall. Es lässt sich kaum genau angeben, worauf diesem 
Bcwusstsein und diese Bevorzugung einer so kleinen Stelle begründet ist, denn die- 
selbe ist auf jeden Fall viel kleiner als der Bereich der Netzhaut , in welchem die 
äusserste Schichte bloss aus Zapfen besteht , in wie weit aber die Verdünnung der 
Retina in der Mitte des gelben Flecks , namentlich die Abnahme der Zellenschichte, 
welche dort in Vergleich zu der Peripherie des gelben Flecks wieder eintritt , sowie 
das Verschwinden der granulösen Schichte, welches an einer ganz beschränkten Stelle 
constant zu sein scheint, ausreichen um jene Markirung der Stelle zu erkläi'en , mag 
einstweilen dahinstehen, obschon sicherlich der Fixationspunkt in die Fovea centraUs 
nillt (s. Dondcrs Onderzoekingen etc. etc. Jaar VI, p. KM). Noch weniger als von 
den anatomischen Verhältmssen ist dieselbe wohl von den optischen abzuleiten, da 
die Erzeugung des Bildes in einem so kleinen Bezirk schwerlich \iel vollkommener ist, 
als in der nächsten Umgebung. 

Der genannte Fixationspunkt liegt, wie alle Beobachter angeben, in einer Stelle, 
welche unter allen Umständen von Gefässen frei erscheint , und man kann den Ver- 
such benützen um die Grösse dieser Stelle zu berechnen. Hiezu eignet sich , wenig- 
stens bei mir, nur die Beleuchtung durch eine feine Oeftnuug vor der Pupille oder 
durch die Sklerotika, wobei man den gefässlosen Fleck auf ein äusseres Object von 
bestimmter Entfernung projicirt imd aus letzterer , sowie dem scheinbaren Durch- 
messer, welchen der gefksslose Fleck in dieser Entfernung zeigt und aus der bekannt 
vorausgesetzten Lage des Kreuzungspunktes (resp. der Knotenpunkt«) im Auge die 
wahre Entfernung der beiden Capillaren gefunden wird , welche jene Stelle um- 
gränzen. Es sei in Fig. 28 om die scheinbare Grösse der Stelle in der Entfernung wj- 
vom Kreuzungspunkte, bx die Entfernung des letzten von der Retina, ac die Grösse 
der gefässlosen Stelle. Es ist dann 

mo )( hx 

ac = - 

fix. 
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Diese Berechnung kann allerdings keine absolnt genauen Kesultate geben , da 
die Scliatten der Gefilsde nicht vollkommen der Entfernung der letztern selbst ent- 
sprechen, und die Lage des Kreuzungspunktes eine für vei-schiedene Acconmiodations- 
zustände wechselnde , für keinen aber eigentlich eine exact bekannte ist. Dem- 
ungeachtet dürfte die Berechnung nur in solchen Gränzen fehlerhaft sein, dass sie bei 
der nicht genau runden Form jener Stelle^) von keinem sehr grossen Belang sind. 
Fflr meine beiden Augen habe ich in mehreren Versuchen , welche auf beide oben 
angegebene Methoden und mitProjection der Gefässfigur auf verschiedene Entfernun- 
gen angestellt wurden, einen Durchmesser der gefässlosen Stelle von wenig tlber oder 
unter 0,4 Mm. gefunden. Es stimmt diess allerdings nicht mit der Angabe von Ger- 
lach überein, wonach die gefässlose Lücke an iujicirten Netzhäuten 0,8''\ also über 
das Vierfache betragen soll. Doch glaube ich auch nach mikroskopischen Unter- 
suchungen von senkrechten Schnitten durch den gelben Fleck, an denen man die Ge- 
wisse gut wahrnehmen kann , dass der Durchmesser jener Stelle nicht so gross ist, 
und es ist bei der grossen Neigung der centralen Netzhautpartie, durch Erweichung 
Form- und Lageveränderungen einzugehen , sehr leicht erklärlich , wenn auch an 
einer mit vollkommenster Kunstfertigkeit injicii*t«n Ketina die centrale Lücke in den 
Gefässen später merklich grösser gesehen wird , als sie im Leben wirklich ist. Für 
das Auge eines Anderen, der auf meine Veranlassung obigen N'ersuch anstellte, ergab 
die Itorechnung zwischen 0,36 und 0,42 Mm.**) 

Ausser dem Mangel an Gefässen lässt die Gegend um die Axe noch einige andere 
interessante Erscheinungen wahrnehmen, welche jedoch bei den einzelnen Modifica- 
tioneu des \'er8uchs sich etwas verschieden gestalten und ebenso in verschiedeneu 
Augen nicht ganz übereinstimmen. Meisstier (a. a. 0. p. SO) sieht bei Bewegung 
einer Kerze vor der Pupille wie Purkinje eine ganz scharf umschriebene in jedem 
Auge kreisrunde , helle , matt glänzende Scheibe , welche auf einer Seite von einem 
halbmondförmigen dunklen Band umgeben ist. Dieselbe Scheibe , wenn auch nicht 
so deutlich , zeigt sich ihm , wenn das Licht durch die Sklerotika einfallt , und ich 
glaube das, was Purkinje (Beiträge II, p. 119) als Focusbild im Innern des Auges 
beschreibt , für dieselbe Erscheinung halten zu dürfen ; denn da ein mattleuchtender 
Kreis mit einem lichteren excentrischen Fleck nahe am Axenpuukte erschien , wenn 



*) Die scharfe Umgrftnzung der runden Scheibe in der Abbildung bei Huefe (Ophthal- 
mologie S. 27G u. Phys. Unters, d. Auges tab. VIII, Fig. 3) ist ohne Zweifel nicht eigentlich 
auf die gefksslose Stelle, sondern auf die nachher zu erörternde Fovea centralis zu beziehen, 
deren Reflex mit den innersten Capillargenissen so ziemlich zusammentrifit , und ihre Ver- 
folgung hindert. Uebrigens erscheinen mir auch die Gef^sse im weiteren Umkreis etwas anders, 
indem bei mir nicht so viele dickere Stämmchen von allen Seiten glcichrnftssig gegen den gelben 
Fleck Ikintreten. Von den Stammchen, welche am gelben Fleck und in seiner Nachbarschaft in 
mehr oder weniger gekrümmter Kichtung auf die horizontale l'rennungslinie von oben und 
unten her zulaufen, geht au meinem rechten Auge eines von oben und eines von unten gegen 
den gelben Fleck, und die Endzweige derselben umfassen vorzugsweise die geftsslose Lflcke. 
Ausserdem tritt von der Seite der Eintrittsstelle her je ein Stämmchen schräg oben und schrAg 
unten gegen die Macula, deren Capillametz sparsamere Wurzeln abgeben , und ebenso schicken 
die ersten jenseits des gelben Flecks von oben und unten gegen einander laufenden Stämmchen 
noch Reiser in dessen Rete. Am linken Auge kommen von unten her zwei Stämmchen gegen 
die gefksslose Lücke , von oben her eines in der Mitte , ein zweites weiter innen , ein drittes 
weiter aussen. Hiemit stimmt so ziemlich die Zeichnung, welche Michaelis (Ueber die Retina 
No¥. Act. XIX, tab. 3S) von seinen Augen gegeben hat, wiewohl auch diese den Charakter de» 
Hildes in meinen .\ugen nicht ganz wiedergibt. 

*^) Ich habe bei obigen Rechnungen aus älinlichen Erwägungen, wie sie Zetiendfr 
' V. Graf f. Z. f. O. I, p. VAl) aus einander setzt, eine etwas grössere Entfernung de!« 
iCreuzungspunktes (resp. der auf einen reducirten Knotenpunkte von der Retina) benutzt, 
als sie Listing (Zur Dioptrik des Augesj berechnet hat, nämlich 15,4 Mm., was den von 
Zehrtider gegebenen Zahlen so ziemlich entspricht. Die von Listing angegebenen Zahlen 
würden, da er sie ausdrücklich für die Accommodation auf unendliche Entfernung berechnet 
hat, im vorliegenden Fall zu klein sein, wiewohl die re'tultirenden Unterschiede nicht bedeutend 
•ind. 

Mailar, Anatomie and Physiologie des Aages. ^ 
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auf irgend eine Seite des Randes der Albugiuea Licht durch ein biconvexeii Glas ^ 
und da dabei die Aderfigur selir deutlich zum Vorschein kam , scheint jiiir jene An- 
nahme viel wahrscheinlicher, als dass durch die Augenhäute hindurch ein Flammen 
bild stets nahe am Axenpunkte zu Stande gekommen sei. Bei den Bewegungen einer 
feinen Oefifiaung vor der Pupille dagegen sieht Meiastier die mittlere Stelle zwar auch 
heller als die übrige Netzhaut , aber nicht glänzend und scharf nmschrieben , wie 
oben, und ohne Schatten am Rande. Ruete dagegen bildet gerade bei letst* 
genanntem Versuch die mittlere gefUsslose Stelle als eine scharf umschriebene, helle, 
runde Scheibe ab. Burmc (a. a. 0.) sieht an der Stelle des gelben Flecktf bei Be- 
wegung einer Kerze vor dem Auge nicht eine runde Scheibe , sondern ein horizontal 
gestelltes Oval, scharf und zart begränzt, an der der Flamme zugewendeten Seite mit 
einem Schatten versehen, an der anderen hell ; bei gewissen Stellungen des Lichti 
entstehen am Rande des Ovals chromatische Erschehiungen. Die Länge des OtsIb 
berechnet Burow zu 0,66'", die Höhe zu 0,47'", was jedoch nach den angegebenee 
Grundwerthen nicht ganz klar scheint. Ich selbst habe mir eine solche abgegränite 
runde Scheibe auf meinem einen scharfsichtigeren Auge durch keine Methode zur Er- 
scheinung bringen können ; die Stelle erscheint mir um weniges heller , aber ohne 
andere Abgränzung als die Capillargefässe , fein granulirt , und bei Bewegung einer 
kleinen Oeffhung vor der Pupille sind einige ganz kleine dunkle Punkte zu bemerken, 
welche ohne Zweifel von zufälligen Bildungen herrühren. Auf dem andern schwäche- 
ren Auge bemerkte ich bei letzterem Versuche an der geiUsslosen Stelle eine grössere 
Helle, welche auf einer Seite in einen dunkleren Schatten übergeht , wenn die feine 
Oeffnung weit seitwärts vor die Pupille zu liegen kommt. Diese hellere Stelle triflt 
aber nicht mit der Ausdehnung des gefässlosen Flecks genau zusammen und ist über- 
haupt nicht scharf abgegränzt. Bei Beleuchtung durch die Sklerotika oder bei Be- 
wegung einer Kerze vor der Pupille kann ich etwas, das ich fUr die von Anderen ge- 
sehene umschriebene Scheibe halten möchte , in keinem Auge erkennen , oder viel- 
mehr ich kann die um Weniges grössere Helligkeit der Stelle nur für eine ganz 
schwache Andeutung jenes Phänomens halten. Es tritt zwar bei intensiver Beleuch- 
tung durch die Sklerotika in beiden Augen öfters ein eigenthümlicher Glanz bi der 
Axengegend auf, der manchmal farbig irisirt, besonders wenn er auf eine helle Fläche 
projicirt gesehen wh*d. Dieser glänzende Schein ist jedoch nicht auf die gefässlose 
Stelle genau beschränkt , sondern häufig merklich über dieselbe hinaus ausgedehnt, 
überhaupt nicht scharf umschrieben , bald etwas grösser, bald kleiner , und er nimmt 
sich überhaupt sehr anders als das übrige erleuchtete Gesichtsfeld aus. Derselbe er- 
scheint etwas reticulirt, indem auf dem gelbglänzendem Grunde dunkle Fleckchen 
ziemlich dicht liegen. Diesen glänzenden Fleck für etwas anderes als die sonst be- 
schriebene helle Scheibe zu halten, nöthigen mich hauptsächlich die Bewegungs- 
erscheiuungeu. Derselbe macht nämlich die scheinbaren Bewegungen der GeßUse 
nicht mit, wie es jene Scheibe thun soll , sondern wenn ich den Lichtpunkt an der 
Sklerotika auf- und abbewege , wobei er am leichtesten erscheint , geht er um ein 
Kleines in entgegengesetzter Richtung. Ich bin geneigt, diesen Glanz f^r ein 
Reflexionsphänomen zu halten , dessen Auslegung im Euizelnen mir noch nicht ganz 
feststeht. 

Von dieser Erscheinung, welclie mir von einigen anderen Beobachtern auf Be- 
fragen in ganz ähnlicher Weise geschildert wurde , abgesehen , glaube ich die Be- 
obachtungen einer hellen runden Scheibe in der Axengegend , welche bei seitlicher 
Beleuchtung von einem Schatten umgeben ist , wenigstens einem guten Theile nach, 
mit der Anwesenheit einer Fovea centralis in Verbindung bringen zu müssen. Auch 
Meissner hat an diese Erklärung gedacht und sie nur wegen der Richtung der schein- 
baren Bewegung verlassen , welche an der Scheibe gefunden wird , ich hoffe aber 
nachher zu zeigen, dass diese Richtung in der That die ist, welche die Theorie ver- 
langt. Dass eine kleine Grube in einer unvollkommen durchsichtigen Membran bei 
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aeitlicher Beleuchtung far die dahinter liegenden Theile den Effect einer helleren 
Stelle mit einem Schatten auf einer Seite machen kann , ifit leicht einleuchtend , und 
dsAS jene Bedingungen mindestens fttr viele Netzhäute gegeben sind , ist auch nicht 
zweifelhaft. Abgesehen von den Beobaditungen von Coccütg^ welcher die Fovea cen- 
tralis mit dem Augenspiegel zu erkennen lehrte , bin icli durch anatomische Unter- 
suchungen wohl conservirter Augen von ihrer Existenz überzeugt. £s fehlt in dar 
Mitte des gelben Flecks nicht nur eine continuirliche Mervenschichte , sondern es 
schwindet auch die Zellenschichte auf wenige hintereinander liegende Keihen, die 
granul()se Schichte und die innere Körnerschichte werden dUnuer und erstere fehlt 
vielleicht au einer sehr kleinen Stelle ganz. Es stimmt damit auch die Beobachtung, 
dass die Mitte des gelben Flecks in sehr viel höherem Grade durchscheinend ist , als 
dessen Peripherie, was ich wie Andere an einem Hingerichteten zu constatiren Qe- 
legeaheit hatte (s. W. V. V. p. 16). Dass nicht unbedeutende Verschiedenheiten in 
der Erscheinung dieser Stelle bei den P^irkinje »chen Versuchen vorkommen, lässt sich 
wohl dadurch erklären, dass die Ketina bei verschiedenen Individuen einen ziemlich 
verschiedenen Grad der Durchsichtigkeit zu haben scheint , was den Effect der Dicke 
des gelben Flecks in der Peripherie gegen seine Dttnnheit in der Mitte vergrössem 
und verkleinem muss. Aber sogar in der Form dieser Fovea dUrjften Verschieden- 
heiten vorkommen, und ich glaube mich auf physiologischem Wege, namentlich durch 
den Nachweis einer kleinen blinden Stelle, bestimmt fiberzeugt zu haben, dass excep- 
tionell sogar eine kleine Spalte der Retina an der fraglichen Stelle im Lebenden vor- 
konunt. Vielleicht dürften manche Fälle, wo nicht genau am FLxationspunkt am 
deutlichsten gesehen wird , sich hierauf oder wenigstens auf eine etwas mangelliafte 
Bildung dieser Stelle, ob angeboren oder erworben, zurückführen lassen. Aber 
gerade die Nachweisbarkeit solcher kleinsten Abweichungen gibt andererseits den 
bestimmtesten Beweis, dass das sogenannte Foramen centrale in vollkommen normalen 
Augen von Erwachsenen nicht existirt, indem es auf irgend eine Weise erkannt 
werden würde. 

Meissner hält die helle Scheibe fUr grösser, als die gefässlose Stelle bei dem 
anderen Versuch erscheint, und ich glaube um so melir, dass er sich liierin nicht geirrt 
hat, alfl mir auch nach anatomischen Untersuchungen die Grube etwas grösser zu sein 
scheint, als die gefässlose Stelle. Burotv glaubte die helle Scheibe im Gegentheil für 
den optischen Ausdruck eines Vorsprungs am gelben Fleck halten zu müssen , allein 
diess kann sowohl auf Grund der anatomischen Untersuchungen als mit Rücksicht auf 
die gleich zu erörternden Bewegungsphänoraene auf keinen Fall als Regel angenom- 
men werden. Ebenso möchte ich bezweifeln, ob der Rand der Opticusausbreitung als 
die scharfe Gränzlinie um das Oval wahrgenommen werden kann, da sich die Nerven 
gans allmälig zwischen die Zellen verlieren ; und dass in der von Burow angegebenen 
Ausdehnung die Zapfen nur von der Limitans gedeckt werden , alle übrigen Retina- 
achichten aber gänzlich fehlen sollten , muss ich bestimmt widersprechen. Dagegen 
kann ich aus anatomischer Erfahrung nicht sagen, ob die Stelle , wo bloss Zapfen 
ohne Stäbchen liegen rund oder, wie Burow annimmt, oval ist. Die Vermuthung end- 
lich, dass Krankheitszustände der Retina zur entoptischen Beobachtung des Kranken 
selbst gebracht werden können, wird sich bei intelligenten Krauken und nicht zu sehr 
beeinträchtigter Sehfähigkeit ganz sicherlich bewahrheiten und es würden sich an 
solchen Kranken wahrscheinlich fUr die Physiologie der Retina ganz interessante 
Wahrnehmungen machen lassen. 

Es ist bekannt, dass die Gefässfigur bei den Ptir^f';i;> 'scheu Ver- 
■ nchen sich zu bewegen scheint bei Bewegung der Lichtquelle, und 
es liegt nahe die Art und Weise dieser scheinbaren Bewegung mit Rücksicht auf die 
Erklärung der Aderfigur genauer zu untersuchen. Ich glaube hierin namentlich die 
evidentesten Beweise dafllr zu finden, dass die Aderfigur dadurch zu Stande kommt, 
dass die Gefösse einen Schatten auf die dahinter gelegeneu Theile der Retina werfen. 
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Da Verschiedenheiten bei den einzelnen Methoden des VerHuchs obwalten, ist es noth- 
wendig letztere getrennt zu betrachten. 

Wenn man erstens eine umschriebene Lichtquelle auf der Sklerotika hervor- 
bringt und bewegt y so macht die Getlissfigur eine gleichsinnige scheinbare Bewegung, 
imd zwar ist dicss der Fall , man mag die Bewegungen kreisförmig um den Kand 
der Cornea machen oder in radialer Richtung gegen den letzteren. Es bew^ sich 
dabei der Gefässbaum ebenfalls kreisförmig oder geradlinig , und zwar so , dass er 
nach rechts geht, wenn die Lichtquelle nach rechts geht u. s. f. Am deutlichsteD 
wird auch diess von den Gefässen in der Nähe des gelben Flecks beobachtet. 

Es ist leicht einzuselien , dass diess mit der gegebenen Erklärung überein stiaunt. 
Von dem erleuchteten Punkt der Sklerotika geht Licht geradlinig divergirend durcb 
den Augapfel. Die Linse kommt dabei nicht in Betracht , da sie von den Strahlen, 
die gegen den Hintergrund des Auges gehen, nicht berührt wird, sobald die Licht- 
quelle etwas weiter von dem Kande der Hornhaut entfernt ist. Bei der grosseu Nähe 
der Lichtquelle würden die Strahlen aber jedenfalls durch die Linse höchstens weni- 
ger divergent, wodurch das Verhältniss wesentlich dasselbe bliebe. Es muss nun der 
Schatten eines Gefässes auf den dahinter gelegenen Theilen gerade die entgegen- 
gesetzte wirkliche Bewegung machen , als die Lichtquelle. Dieselbe ersclieint uns 
aber gleichsinnig mit der Bewegung des Lichtpunktes , da wir bekanntlich gewöhnt 
sind, das auf der Retina rechts BeHndliche nach links zu versetzen u. s. w. 

Wenn in Fig. 29 o ein Get^s ist, so muss dessen Schatten nach a fallen, wenn 
die Lichtquelle in a ist; der Schatten rückt nach h' und r', wenn die letztere nach b 
und c geht. Da nun a einem weiter links, b' und c dagegen weiter rechts gelegenai 
Punkten der Aussenwelt entsprechen, so muss die scheinbare Bewegung des 
Schattens eine gleichsinnige mit der Bewegung der Lichtquelle sein. 

Bei der zweiten Methode , wenn man eine kleine Oeffnung vor der Pupille be- 
wegt, ist das Verhältniss ein ganz ähnliches. Die scheinbare Bewegung der Aderfigur 
geht mit der des durchlöclierten Blattes , wie auch Meisstier angibt. Ist die Oeffnung 
sehr klein , in welchem Falle aber der Hintergnnid sehr hell sein muss , so kann sie 
einfach als eine Quelle divergenter Strahlen betrachtet werden , welche durch die 
Linse gegangen weniger divergent als zuvor , oder parallel, oder schwach convergent 
sind , je nachdem das Blatt näher oder ferner als die vordere Brennebene des Ange» 
gehalten wird oder in diese selbst. Diese Strahlen werden nun von den GeflUsen so 
aufgehalten , dass ein intensiver Schatten dahinter entsteht. In jedem Fall aber darf 
die Oeffnung nicht so gross sein , dass im Glaskörper ein Kegel convergirenden Lich- 
tes mit so breiter Basis entsteht, dass die Gefässe keinen vollkommenen Schatten 
mehr zu werfen vermögen , wodurch zuerst die Schatten der kleinsten Gef^se ver- 
schwinden würden. Geht nun die Oeffnung, welche die Richtung des auf ein bestimm- 
tes Gefäss fallenden Lichtes bestimmt, nach rechts, so muss der Schatten weiter linkb 
fallen , und in allen andern Richtungen ebenso , wozu dann Mrieder die Umkehrung in 
der Projection nach aussen kommt. Wenn in Fig. 30 die Oeffnung von a nach b 
geht, so ist auch hier die wirkliche Bewegung des Schattens von a nach b' , die 
scheinbare aber umgekehrt , also gleichnamig mit der Bewegung des durchlöcherten 
Blattes. 

Ausser der Verschiebung des Gefässschattens gegen das Gesichtsfeld im Ganzen 
oder dessen Fixationspunkt ist bei diesem Versuch auch die Verse hiebung gegen 
den Zerstreuungskreis der Lichtquelle zu beachten, und es verhält sieh 
in dieser Beziehung das Gefäss ebenso wie irgend ein anderes nahe vor der Retina 
befindliches Körperchen. Es eignet sich hiezu vollkommen die von LUting für solche 
Körperchen angegebene Beti*achtungsweise. Wenn m Fig. 30 a und b zwei in der 
vorderen Brennebene des Auges befindliche Quellen homocentrischen Lichtes sind, 
(eine feine Oeffnung , ein Ring etc., welche mau abwechselnd hin und her bewegt), so 
liegt in dem zu a gehörigen Zerstreuungskreis n-p der Schatten a des GefiUaes o weit 
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nach links, dagegen liegt der Schatten h in dem zu h gehörigen ZerstreuungskreiR c-d 
weit nach rechts. Es muss also die scheinbare Bewegung dos Schattens relativ 
zum Zerstrenungskreis die entgegengesetzte sein , als die Bewegung der Lichtquelle. 
Und so ist es in der That. Wenn die feine Oeffnung nach rechts geht , weicht der 
Schatten in dem hellen Kreis auf die linke Seite des letzteren und umgekehrt. Es 
entspricht also auch die relative entoptische Parallaxe der GefHsse derjenigen von 
Objecten , welche etwas vor der sensibeln Schichte der Retina liegen. Die Methode 
von Dotuiers zur Beurtheilung dieser Verhältnisse wollte mu* für die Get^ssschatten 
noch nicht gelingen , was durch die hier nothwendige Bewegung der Lichtquelle ver- 
anUsst wu^. 

Bei der dritten Methode des Versuchs, wenn man mit der Kerze kreisförmige 
Bewegungen vor dem Auge macht*), ist, wie man sich leicht überzeugt, die schein- 
bai*e Bewegung der Aderfigur eine andere. Sie geht hier zwar auch in derselben 
Richtung kreisförmig herum, wie die Lichtflamme, aber der Schatten ist stets auf der 
diametral der Flamme entgegengesetzten Seit« des Kreises , also rechts , wenn jene 
links ist, oben wenn jene unten steht. Es stimmt diese Thatsache nun nicht mit der 
früher allgemein verbreiteten Erklärung von der Entstehung der Aderfigur, denn 
wenn die Lichtflamme die Retina mit Ausnahme der von den Gefässen bedeckten 
Stellen beleuchten würde, so müsste der Schatten sich nicht in der beobachteten Weise 
verbalten , sondern ebenso wie in den beiden andern Versuchen , nämlich er müsste 
scheinbar gleichseitig mit der Flamme stehn. Ein in der Physiologie des Auges hoch- 
erfahrner Gelehrter sagte mir bereits vor längerer Zeit , als ich ihm mittheilte , wie 
ich aus den Bewegungen der Aderfigur einen Beweis für die Lichtperception in den 
äusseren Retinaschichten entnehmen zu können glaubte , dass er auch daran gedacht 
habe , aber durch die verkehrte Art der scheinbaren Lage der Schatten davon abge- 
bracht worden sei, und die ganze Erklärung durch Schattenwerfen für unrichtig halte. 
Ebenso kommt Meissner hauptsächlich auf die Art der Bewegung gestützt zu der Fol- 
gerung , dass die Erklärung überhaupt nicht richtig sei, indem er vermuthet, dass die 
Geftsse mittelbar wie äussere Objecte angeschaut wflrden, was nur denkbar sei, wenn 
die Erscheinungen als Reflexions-Phänomene wahrgenommen würden. Ausserdem 
erwähnt derselbe jedoch die Vermuthung . dass vielleicht die Flamme nicht die Licht- 
quelle sei, welche jene Schatten auf die erregbaren Partien der Retina wirft . sondern 
eine andere zu suchen sei, welche eine entgegengesetzte Bewegung habe. Meines 
Erachtens hat Meissner Unrecht gehabt , diese Vermuthung alsbald wieder fallen zu 
lassen, denn sie war dem, was ich für die richtige Erklärung der bei diesem Versuch 
abweichenden Bewegungen der Gef^ssfigur halte , sehr nahe gelegen. 

Ich halte nämlich bei dem fraglichen Versuch nicht die Flamme, sondern 
das verkehrte Bildchen derselben, welches auf der Retina oder eigentlich 
hinter derselben auf der ( Ihorioidea entsteht , für die Lichtquelle , welche das Innere 
des Auges gleichmässig beleuchtet mit Ausnahme der Stellen, vor denen Gefässe 
li^en. Für diese Deutung spricht vor Allem die oben erwähnte Art der scheinbaren 
Bewegung, welche sich unter dieser Voraussetzung vollkommen so verhält, wie die 
Theorie es verlangt. Wenn in Fig. 31 die Lichtflninme in a ist, mag ihr Bildchen auf 
a fallen; von dort divergiren die reflektirten Liclit strahlen nach allen Seiten*^) und 
der Schatten des Gefösses o föllt dann auf a\ Geht die Flamme in einem Halbkreise 
nach by so fkllt das Bild derselben auf b' und der Schatten des Gefässes o nach b". 
Es liegt also der Schatten in der That auf derselben Seite, als die 

*) Man kann auch dadurch , dass man an einer starken , rulienden Flamme vorbei in's 
Dunkle sieht, und dabei einige Augenbewegungen macht, die Figur sogleich hervorrufen. 

**) Es ist dieser Versuch auch ein Beleg dafar, dass die Reflexion des von der Chorioidea 
suTfickkehrenden Lichtes in den St&bchen keine totale ist, sowie, dass nicht letztere, sondern 
die brechenden Medien des Auges der Apparat sind, durch welchen die (bciläutigcj liackkehr 
des in das Auge gefallenen Lichte« zu dem Ausgangspunkte bedingt ist. 
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Lichtflamme, Bcheinbar aber auf der entgegenj^esetzten Seite, 
gerade so , wie die Beobachtung es ergibt. Die theoretische Betrachtang ergibt aber 
weiter, dass die«e Umkehning der Lage bloss dann stattfinden mttsste, wenn die 
Lichtflamme Abschnitte von Kreisbewegungen um die Pupille macht, oder von einer 
Seite ttber die Mitte derselben auf die andere Seite herüberbewegt wird. Sobald aber 
die Bewegung in gerader (radialer) Richtung gegen die Mitte der Pupille , and nm- 
gekehrt, ohne sie jedoch zu erreichen, geführt wird, muss der Schatten keine ent- 
gegengesetzte , sondern eine gleichsinnige Bewegung machen. Die Betrachtang des 
Schema*8 ergibt diess auf das Sicherste. Wenn die Flamme von a nach c rflckt, geht 
das Bildchen derselben von a nach c\ und der Schatten des Gefösses o von a' nach 
c' ; also umgekehrt , woraus eine scheinbare gleiche Bew^ung des Schattens mit der 
Flamme resultiren muss. Diess ist nun auch wirklich der Fall bei dem Experimente. 
Es bewegt sich in der That der Schatten mit der Flamme ttfoereis- 
stimmend, sobald man nicht kreisförmige Bewegungen macht, 
sondern radiale, welche den Mittelpunkt der Hornhaut nicht Aber- 
schreiten. Man kann, indem man der Kerze im Ganzen dieselbe Stellung lässt, 
durch kleine Bewegungen in verschiedenen Richtungen abwechselnd eine gleichnamige 
oder entgegengesetzte Verschiebung der Gefössfigur bewirken. Wenn die Flamme 
zum Beispiel horizontal nach aussen oder innen sich befindet, so ist die Verschiebung 
der Gefässfigur bei senkrechten Bewegungen der Flamme eine entgegengesetzte , bei 
horizontalen eine gleiclisinnige. Das Umgekehrte findet statt, wenn die Flamme oben 
oder unten steht. — Augen, welche für diese Form des Versuchs empfl&nglicher sind, 
als die meinigen , werden sich von der Richtigkeit , wie ich hoffe , noch leichter flber- 
zeugen ; ich betrachte aber diese Uebereinstimmung der Beobachtung mit dem zuvor 
gefundenen Postulat der theoretischen Betrachtung als ein weiteres Argument für die 
Richtigkeit meiner Anschauungsweise im Ganzen. 

Mit den scheinbaren Bewegungen der Gefässschatten bei der letzten Versuchs- 
Methode erklären sich nun aucli einige andere Phänomene, welche namentlich von 
Meissner genauer verfolgt worden sind. Dahin gehört die helle Scheibe mit dem halb- 
mondförmigen Schatten , welche in der Gegend des gcfasslosen Flecks in der Mitte 
der Retina beobachtet wird. Die Lage des Schattens ist nach Bnrow (MülL Arch. 
1854 p. 166) und Meissner «tets auf der Seite der Scheibe, wo sich die Flamme be- 
findet, und FJuroiü glaubt daraus auf einen kegelförmigen Vorsprung gegen den 
Glaskörper schliessen zu dürfen , welcher das Phänomen erläutern würde , falls die 
Flamme die Lichtquelle wäre. Meissner hat bereits darauf hingewiesen , dass durch 
diese Annahme die übrigen Bewegungserscheinungen an den Gefässen nicht erklärt 
und somit die Schwierigkeiten noch vermehrt werden würden. Derselbe hat ebenso 
von anatomischer Seite Zweifel erhoben , und es steht mir von dieser Seite fest , dass 
ein Vorsprung wenigstens gewöhnlich nicht , wohl aber eine Vertiefung an der frag- 
lichen Stelle vorkommt ; ob in allen Augen in demselben Grade entwickelt , weiss ich 
nicht. Eine Vertiefung aber erklärt die Lage des Schattens vollkommen unter meiner 
Voraussetzung , dass nicht die Flamme , sondern das Bild derselben die Lichtquelle 
abgibt. Wenn in Fig. 32 o die Fovea centralis bezeichnet, so muss der Schatten, 
welchen die höhere und dichtere Partie nächst der Grube auf einer Seite erzeugt, 
scheinbar auf derselben Seite der hellen Scheibe liegen , als die Flamme vor dem 
Auge steht. Es ist auch einleuchtend , dass gerade diese Methode des Versuchs am 
geeignetsten ist , diesen Schatten zu zeigen , da bei ihr die Lichtquelle weiter rtick- 
wärts und seitlich von der Fovea centralis erzeugt wird, als bei den andern Methoden, 
wo das Licht die Grube mehr von vorne her beleuchtet. Durch die seitliche' Beleuch- 
tung müssen auch die Bewegungen des Schattens bedeutender ausfallen. 

Dass nicht bloss der Schatten , sondern auch die hellere mittiere Scheibe and 
zwar mit den Gefässen sich bewegt , kann ich nicht so auffallend finden als Meisstier. 
Wenn dieselbe, wie sehr wahrscheinlich ist, daher rührt , dass die mittiere Partie des 
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gelben Flecks dünner und durchsichtiger ist , so musft dieselbe eiue scheinbare Bewe- 
gung zeigen , vorausgesetzt , dass die percipirenden Kiemente an der äusseren Seite 
der Retina liegen. Fasst man so die Scheibe als optischen Effect und nicht als sen- 
sible Qualität der mittlem Retinapartie , so ist die Bewegung ebenso eine scheinbare 
als die der Gefässe , indem hier die grössere Helle abwechselnd ebenso verschiedene 
sensible Elemente trifft , als dort der Schatten. Der uns als Fixationspunkt bewusste 
Mittelpunkt der Retina dagegen bleibt unverrttckt. Eine in dieser Richtung instruk- 
tive Erscheinung zeigt sich y wenn man eine intensive Lichtquelle einmal auf der 
inneren , dann auf der äusseren Seite des Augapfels an der Sklerotika erzeugt. Man 
erkennt dann mit Bestimmtheit, wie der Fixationspunkt einmal nach rechts, das 
anderemal nach links in der gefässlosen Stelle zu liegen kommt , oder gar auf eines 
der umgränzenden GefUsse, d. h. scheinbar. In der That ist das Verhältniss so, 
di88 einmal der Schatten des auf der rechten Seite zunächst die gefässlose Stelle um- 
kreisenden Capillargefösses näher an die den Fixationspunkt repräsentirenden sen- 
sibeln Elemente fällt , das anderemal der Schatten des linkscitigen Capillargefässes. 
In Fig. 33 fallen die von der Lichtquelle a ausgehenden Schatti*n der beiden Gefässe 
o and fi nach x und d, dagegen fallen die Schatten auf c und Xy wenn die Lichtquelle 
in h ist. Es fällt also auf den Fixationspunkt x abwechselnd der Schatten von o und 
p. Die lebhafteste und unmittelbarste Vorstellung von dem Verhältniss des Gefäss- 
schattens zu den sensibeln Elementen erhält man , wenn mau ein dauerndes Nachbild 
im Auge erzeugt , und dann den Lichtpunkt an der Sklerotika bewegt. Es ver- 
schiebt sich hiebei die Aderfigur auf*s Deutlichste gegen das 
Nachbild, wie diess nicht anders zu erwarten war. Ist die helle Scheibe mit dem 
halbmondf()rmigen Schatten . welche von Manchen am gelben Fleck gesehen wird, 
wirklich der optische Effect der Fovea centralis , so muss sie sich ebenso gegen ein 
Nachbild versclüeben, wie gegen den Fixationspunkt. 

Eine Analyse der Bewegungserscheinungen, welche an der Eintrittstelle des 
Sehnerven bei Bewegung der Flamme vor der Pupille entstehen , traue ich mir nicht 
zu, da sie mir aus eigener wie fremder Beobachtung bisher nicht hinreichend bekannt 
sind. Sie werden aber sicherlich in analoger Weise zu deuten sein. Dagegen glaube 
ich , noch eine ganz schone Beobachtung von Meissner deuten zu können , nämlich 
dass , wenn man das Licht unregelmässiger , plötzlicher vor der Pupille bewegt , die 
Gefässfigur ruckweise Verzerrungen hie und da erleidet, indem 
sich die relativen Lagen und Entfernungen der Gefässe ändern. Diess erklärt sich 
bei dem Wechsel der Lichtquelle um so leichter, als die Gefässe nicht alle in gleicher 
Höhe liegen. Dadurch ist die Möglichkeit gegeben , dass je nach der Stellung der 
Lichtquelle nicht nur die Entfernung der Schatten zweier Gefässe sich ändert , son- 
dern dass sie in verkehrte gegenseitige Lage kommen. Die Entfernung der Schatten 
der zwei Gefässe m und n in Fig. 34 ist vi n, wenn die Lichtquelle in a ist, dagegen 
fallen die Schatten von m und n zusammen auf x , wenn die J^ichtquelle in b steht, 
und die Schatten wechseln ihre relative Lage [tn n und n" m"), je nachdem die Ge- 
fässe von a und c aus beleuchtet werden. Diesi^ Verzerrungen siud bei der letztge- 
nannten Methode des Versuchs am auffälligsten . weil bei den andern ein so rascher 
und bedeutender Ortswechsel der Lichtquelle nicht leicht angeht, und auch diese 
Versohjebungen um so stärker ausfallen , je weiter nach rückwärts die Lichtquelle 
zu rücken vermag, je mehr von der Seite also das Licht in verschiedenen Richtungen 
einfallen kann. Dieser Lage der Lichtquelle ist es auch wohl zuzuschreiben, dass die 
Schatten meist breiter erscheinen als bei den andern Metiioden , indem die Schatten 
um so grösser werden müssen, je näher die Lichtquelle rückt. Dagegen ist wohl die 
geringe Stärke der letztem , sowie der Umstand , dass die Partie der Retina , wo sich 
das Lichtbild befindet, gleichzeitig stärker vom Licht getroffen ist, ein Hinderniss 
für die Intensität der Gefässerscheinung im Hintergrund. Es scheinen dess wegen 
auch Capillaren bei dieser Methode von Niemanden gesehen zu werden. 



1 
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Abgesehen davon, dass die genannten BewegungserRcheinungen die Annahiiir 
unterstützen , dass es nicht die Flamme selbst , sondern ihr Bild ist . wovon die den 
Schatten werfenden Strahlen ausgehen , sprechen dafür auch andere Erwftgnngen. 
£s ist einmal schwer einzusehen, wie die Flamme einen Schatten erzengen 
soll an Stellen, wo ihr Bild, d. h. die von ihr ausgehenden Strah- 
len nicht hinkommen. Und doch erscheinen in der Figur vorzugsweise die 
Gefässe in der Nähe des gelben Flecks , während das Bild der Flamme weiter seit- 
wärts fällt. Denn dass die Flamme , welche sich bei dem Versuch in der Entfernung 
von mehreren Zollen vor dem Auge befinden kann , dabei nicht eine gleichmässige 
Erleuchtung des Augenhintergrundes erzeugen kann , ist wohl klar. Wenn ihr Bild 
auch im Zerstreuungskreis erscheint , so hat dieser doch auch nicht annähernd eine 
Grösse , wie sie dazu .verlangt würde. Der Versuch zeigt sogar , dass die Figur nie 
da erscheint , wo das Flammenbild hinfällt , sondern stets in einer gewissen Entfer- 
nung davon. Man könnte allenfalls den matt^rleuchteten Grund , mit den dunklen 
Ramißcationen darauf, ftir das Nachbild der Beleuchtung halten , welche die Flamme 
zuvor dorthin geworfen. Es könnte diess jedoch im höchsten Falle violleicht nur eine 
Begünstigung für das Erscheinen der Figur sein, denn dieselbe kommt bestimmt auch 
an Stellen zum Vorschein , auf welche das Bild der Flamme auch nicht einmal zuvor 
gefallen war. Es bliebe sonach nur noch eine Beleuchtung durch ganz unregeiraässi^ 
von den brechenden Medien aus im Auge zerstreute Strahlen übrig , und dass von 
solchen in einem normalen Auge eine Beleuchtung ausgehen könne , die einen merk- 
baren Schatten erzeugt , ist gewiss mehr als zweifelhaft. Wenn man aber eine Re- 
flexion des Lichtes von irgend einer Stelle aus annehmen muss , so ist keine andere 
geeigneter als das Bild der Flamme , welches sowohl die grösste (/Oncentration von 
Lichtstrahlen bietet , als auch hinter der Retina auf einen wenig durchsichtigen Kör- 
per fällt, der das Licht zurückzuwerfen vermag, bei pigmentarmen Augen mehr als bei 
sehr dunkeln*). Aber auch abgesehen davon, dass die Flamme unmittelbar die 
Stelle, wo die Figur erscheint, gar nicht beleuchtet, würden die von der Flamme aus- 
gehenden Strahlen kaum einen wahrnehmbaren Gefässschatten erzeugen , denn die- 
selben durchlaufen den Glaskörper und die durchscheinende Retina in convergenter 
Richtung , wenn nicht die Flamme bis auf etwa ^f^' ^®™ Auge genähert ^rd , wai* 
kaum möglich ist. Dabei ist die Basis des so gebildeten Lichtkegels eine ziemlich 
grosse. Es ist nämlich die Pupille bei dem Versuch ziemlich weit, weil das Flammen- 
bUd auf seitliche Partien der Retina f^Ut , die Axe dagegen auf das Dunkle gerichtet 
ist. Dieser convergirende Lichtkegel würde um so weniger geeignet sein einen star- 
ken Schatten zu entwerfen, als offenbar eine gewisse Entfernung der Theile, welche 
den Schatten entwerfen, von denen, welche ihn auffangen, angenommen werden 
muss, da ja sonst keine erhebliche Verschiebung des Schattens vorkommen könnte. 

Ganz anders und viel günstiger stellt sich dagegen auch dieses Verhältniss bei 
der Annahme , dass das Bild der Flamme die Lichtquelle ist. Wir haben dann von 
diesem Bild aus einfach divergirende Strahlen , welche einen um so schärferen Schat- 
ten entwerfen , je kleiner, aber intensiver das Bild ist. Ihre Direction im Glaskörper 
kann durch die Linse noch weniger alterirt werden als bei Beleuchtung der Sklero- 
tika, da das Bild in der Regel weiter nach rückwärts füllt, als bei jenem Versuche. 
Ueberhaupt besteht nun eine sehr grosse Aehnlichkeit zwischen dem Versuch mit 
Bewegung der Flamme seitlich vor der Pupille und jenem mit Beleuchtung der Skle- 
rotika. In beiden Fällen bildet die Innenfläche der Sklerotika und Chorioidea den 
leuchtenden Punkt ; nur dass derselbe sein Licht einmal von aussen durch die Sklero- 
tika , das audere Mal von innen durch die brechenden Medien , die Retina und dat« 

*) Auch bei der Beleuchtung durch die Sklerotika hat letzterer UiuRtand Einfluw 
auf die grössere oder geringere Leichtigkeit, mit der die Erscheinung hervorgerufen werden 
kann. 
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Pigrment erhält. Einzelne Verschiedenheiten in der Erscheinungsweise der Gefilns- 
figur erklären sich gut durch den Umstand , dass bei dem einen Versuch die leuch- 
tende Stelle in der Regel weiter vorn , also dem gelben Fleck mehr gegenüber , aber 
entfernter liegt , bei dem anderen dagegen weiter rückwärts , also mehr seitlich aber 
näher. Eine solche Intensität des Lichts , wie sie von aussen her erzeugt werden 
kann , wird von innen her schwer zu erlangen sein , da dasselbe dann zuvor die Re- 
tina passirt haben mnss und dadurch nicht nur die betreffende Stelle derselben unan- 
genehm afficirt werden kann , sondern auch durch Blendung der Effect der Schatten 
auf der übrigen Retina geschmälert wird. 

Bei dem Versuch mit dem durchlöcherten Blatt fällt allerdings das Licht . wel- 
che« den Schatten erzeugt , durch die Pupille und dann durch die Linse. Aber ab- 
gesehen davon , dass , wie oben erwähnt , diese Oeffnung auf die Basis des allenfalls 
im GlaHkdrper convergirenden Lichtkegels einschränkend wirkt , kann die Linse die- 
jenigen Strahlen , welche von der Oeffnung stark divergirend ausgehen . bei der 
grossen Nähe der Lichtquelle nur weniger divergent oder parallel machen , höchstens 
schwach convergent, und es ist dadurch die Möglichkeit eines distincten Schattens auf 
der Retina gegeben. 

Wenn es nun für die Entstehung der bemerkbaren (ref^ssschatten von wesent- 
lichem Einfluss ist, dass eine kleine Lichtquelle in oder sehr nahe an dem Auge 
liege, so sollten andere Methoden solche Lichtquellen zu erzeugen auch geeignet sein, 
die Aderfigur hervorzurufen. Diess ist in der That der Fall. Wenn man den Licht- 
reflex an einem Ring, einer Thermometerkugel u. dgl. nahe vor die Pupille bringt 
und bewegt, so erscheint in dem hellen Zerstreuungskreise die Aderfigur um den 
gelben Fleck ebenso, als wenn man durch eine Oeffnung gegen den hellen Himmel 
sieht. Dasselbe gelingt , wenn man vermittelst einer Convexlinse durch die Pupille 
einen Focus in das Auge wirft , von welchem dann {innerhalb die Strahlen wieder 
divergiren. Nur muss man den Grad der Beleuchtung dabei richtig treffen. Auf die- 
selbe Weise kommt es bei Untersuchungen mit dem Augenspiegel vor, dass dem beob- 
achteten Auge die Gefässfigur sichtbar wird. Je grösser aber die Zahl der Erschei- 
nungen ist , welche sich aus einer Theorie erklären lassen , um so wahrscheinlicher 
wird die Theorie selbst*). 

Es existirt nun noch eine Reihe von Phänomenen, welche mit den bisher be- 
. trachteten eine gewisse Aehnlichkeit haben, insofern sie unserem Sehorgan ebenfalls 
das Bild einer Gefässramification verschaffen , welche ohne Zweifel die der Retina ist. 
Ich meine die Erscheinung einer Gefässfigur durch Druck, Conges- 
tioD etc., wobei Öfters die Bewegung der Blutkörperchen in den Gefässen wahr- 
genommen wird. In der letzten Beziehung ist wohl zu beachten, dass man nicht jedes 
Flimmern im Gesichtsfeld auf Rechnung der Blutbewegung bringen darf, sondern nur 
Bewegungen , welche in einer bestimmten dem Verlauf der GefUsse entsprechenden 
Weise geschehen. Was nun die Wahrnehmung des Verlaufs der Geftsse betrifft , so 
kenne ich aus eigener Erfahrung besonders folgende Form. Durch äusseren Druck 
oder bloss durch den Druck des Blutes (beim Husten, Bücken etc.) erscheinen bei 
geschlossenen Augen einzelne Theile des Gef^baumes hell , gelblich , aber die Er- 
scheinung wechselt , so dass bald da , bald dort ein Stück mehr vortritt. Dabei sind 
nur die etwas grösseren Gefässe deutlicher zu erkennen , die Verästelungen in's Ein- 
zelne aber nicht, wie denn überhaupt das Ganze an Schärfe und Deutlichkeit bei 



*' Hieher gehört auch der von lltiet^! (Ophthalmologie, 2. Aufl., p. 277) heschriebene 
intereHsante Fall, wo eine Verdunkelung der LinBenkapscl die Erscheinung der Aderiigur 
hervorbrachte. Der Erklärung von Riteief da^s die Linsenkapsel hier aln sclbstleuchtcnder 
Punkt wirkte, dessen Grösse durch die enge Pupille beschränkt war, und von welchem 
divergirende Strahlen die Retina trafen , stimme ich vollkommen bei , wogegen mir bei dem 
Versuch mit der Kerzenflamme die Verhältnisse in der oben erörterten Weise abweichend er- 
scheinen. 
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Weitem hinter den frtiher erwähnten Formen der Geftß^fignr ziiHickbleibt : bisweiki 
i8t eine Bewegung daran zu bemerken, aber einzelne Blutkörperchen nicht mit 
Sicherheit zu erkennen. Es »cheint mir nun , das8 man ftlr dieses Phänomen durcb- 
aus niclit dieselbe Erklärung suchen darf , wie fUr die früheren ; jene entstanden ak 
Schattenrisse durch die Einwirkung objektiven Lichtes, diese offenbar durch da 
Druck des in den Gefässen enthaltenen Bluts. Dass durch Druck tlberhanpt sensibdr 
Theile der Retina angeregt werden können, ist bekannt, und dass dieser Druck untn 
der P^rm der Gefässe erscheint , wenn er von ihnen ausgeht , ist nicht anfTalleid, 
aber auch begreiflich , dass auf diese Weise kein so scharfes und vollkommenes Bild 
entsteht als durch den Schattenriss , sowie , dass die Figur nicht dunkel , sonden 
leuchtend erscheint. Es müssen dabei gar nicht nothwendig primär dieselben Elemente 
der Retina betroffen sein. Ich für meine Person glaube, dass fär objektives Licht 
unter gewöhnlichen Umständen bloss Elemente der äusseren Schichte empflnglidi 
sind, während für Druck wahrscheinlich nicht nur jene, sondern hier wie anderwärti 
auch die Nervenfasern und wohl auch die zelligen Elemente empfindlich sind. Es iflt 
nun wahrscheinlich, dass letztere Elemente, und zwar vielleicht besonders die Zellen, 
in deren Niichbarschaft die Gefässe verlaufen , den Druck derselben als Lichtempfn- 
dung uns übermitteln. Die GefHsse sind einer Nadel vergleichbar, die auf dreierlei 
Weise unser Sehorgan afficiren kann , erstens durch den gewöhnlichen Sehact , indeo 
sie ein verkehrtc^s Bild auf die Retina wirft , zweitens durch den aufrechten Schatten, 
welchen sie auf letzterer erzeugt , z. B. wenn man sie ganz nahe vor das Auge md 
hinter eine feine Oeffnung hält , und endlich drittens ohne objektives Licht duck 
Druck , der unmittelbar applicirt nicht verfehlen würde eine sehr lebhafte Licht- 
empfindung zu erregen , aber auch durch die Sklerotika als Licht in subjektiveffl 
Sinn percipirt wird. Der zweiten Erscheinungsweise sind die Aderfignren vergleich- 
bar , welche oben als Schatten erklärt wurden , der dritten die Erscheinung der Gt- 
f)isse durch Blutdruck , und die erste Hesse sich herstellen , wenn Jemand an einem 
Augenspiegel Vomchtungen anbrächte , um seine eigene Retina zu betrachten. £« 
würden dann unsere eigenen Centralgefässe offenbar auf di'ei wesentlich verschiedene 
Weisen zur Pereeptiou kommen. Die Wahrnehmung der Gefässe durch Druck kann 
also die Erklärung der anderen Formen der Adei*figur als Schatten durchaus nicht 
beeinträchtigen , und es scheint mir , dass Mcisstier nicht Recht hatte eine identische 
Theorie für alle Formen des Sichtbarwerdens der Gefässe zu verlangen , obschon, 
wenn ich nicht irre, auch andere Physiologen und Ophthalmologen diese Ansicht 
theilen. In andern Fällen kommt wenig(^.r der Verlauf der Gefässe als die Bew^UQg 
des Blutes zur Wahrnehmung, wie sie u. A. von Rtiete (Untersuchung des Auges 
p. 56) geschildert wird, und ich sehe keinen Grund, wenn die Erscheinung im Dun- 
keln wahrgenommen wird , sie nicht auf einen abwechselnd an verschiedenen Stellen 
durch die Blutbewegung veranlassten stärkeren Druck zu beziehen , wie gewöhnlich 
geschieht. Dagegen könnten eher Zweifel bestehen , wie viel von der Erscheinung 
dem Dnick , wie viel der Mitwirkung objektiven Lichtes zuzuschreiben ist , wenn jene 
bei offenen Augen beobachtet wird , wie diess bekanntlich häufig der Fall ist. 

Es scheint nun aber die Blutbewegnng in einer noch viel ausgeprägteren Form 
zur Anschauung zu kommen , welche von den Beobachtern mit zu den durch Druck 
bedingten Phänomenen gerechnet wird , Steinhtchs ursprüngliche Abhandlung liegt 
mir nicht vor, aber Purkinje (Neue Beiträge p. 118) giebt an, durch Druck die 
Aderfigur in völliger Conformität der Verästelung mit den andern Erscheinungsweisen 
und mit unausgesetztem Fortrollen der Kügelchen hervorrufen zu können, und Meiß- 
ner vergleicht den Anblick vollkommen dem bei mikroskopischer Betrachtung des 
Kreislaufs in der Froschschwimmhaut, wobei die Blutkörperchen je nach dem Durch- 
messen des Gefässes niu: in einer Reihe oder zu mehreren neben einander verliefen. 
Einen dem letzten Bilde entsprechenden Eindruck habe ich einmal bei geschlossenen 
Augen nach mehrfachem Experiraentiren gehabt , aber ich muss gestehen , dass der- 
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VerMV'hen wie äU88ere Objekte mittelbar an^eHchaiit würden. Hiegegen miiBS ifib 
jedoch erinnern, da^H mir nach dem Obigen die «rheinbare (irftsse der GefHHsachattni 
der wahren (iri'tMe den Hetinafeldeft, zu welchem sie gehören, zn entsprechen geheilt, 
nnd obHchon man ihre GröHge genau genommen nicht aU die wahre bezeichnen kann« 
da im Sinne /. MiiUer's eigentlich nur die (iröHRe der unmittelbar »ich 8elb8t empfin- 
denden Tlieile im (icKichtsfeld eine wahre genannt werden kann , ein auf dieiw ge- 
worfenrjr Schatten aber ho gut wie ein beim gewiJhnlichen Sehen erzeugten verklei- 
nerte*» ßild al8 Kcheinbare und nach Umständen wechselnde Grösse angesehen werdet 
muHH , HO kommt doch wohl nach Beobachtung und Theorie die Grösse der 6e(l»- 
schatten der wahren Grösse (oder Entfernung) der ihnen zunächst gelegenen empfin- 
denden Rf»tinatheilchen s<.'hr nahe. Ein Unterschied wird nur dadurch herv'org^racht, 
dass eine kleine Entfernung zwischen GefUssen und sensibeln Elementen exis^. 
Unter diesen Umständen ist es allerdings bemerkenswerth, wenn die Form der Gefita»- 
figur, welche ich oben als die mikroskopische bezeichnet habe , nach Meissner beden- 
tend grösser ist, d. h. wenn derselbe T^ieil der Gefässramification einen relatir 
grösseren Theil des Gesichtsfeldes einnimmt. Man könnte in diesem Falle fragen, ob 
nicht diess eine scheinbare , oder , wie man auch sagen könnte , eine Bildgrösse ist. 
da ja eine Vergrösserung eben so gut d«»nkbar ist, als eine Verkleinerung, allein e» 
felilen dafür vorläufig alle Anhaltspunkte. Dagegen wäre \nelleieht zu untersucJhen. 
ob die ans<*heinend bedeutendere Grösse nicht von einer ungewöhnlichen Deutlic-h- 
keit herrührt , wie Meitsmvr selbst bei einer andern Gelegenheit vermuthet. Denn « 
ist schwer anzunehmen , dass eine Anzahl von Elementen (Zellen, Nerven?), wen 
m\ auf dem gewöhnlichen Wege vermittelst der äusseren Schichten angeregt werden, 
eine Fimpfindung von bestimmter Grösse geben sollten , dagegen wenn sie direkt 
durch Dnick gereizt werden , eine Empfindung , welche einen viel grösseren Tbeil 
des Gesichtsfeldes einnimmt. 

Endlich wäre eine Möglichkeit der Erklärung auf anatomischem Wege noch ii 
Folgendem gegeben : Die Anordnung der inneren Retinaschichten , und zwar beson- 
ders der Zellen, ist offenbar der regelmässigen Ausbreitung der äussersten nicht gaai 
c^nform . So ist in der Mitte des gelben Flecks die Zellenschichte . welche an seinen 
Rand zu bedeutender Mächtigkeit angewachsen ist , wieder auf wenige Reihen ver- 
dünnt , und es ist möglich , dass nicht überall die Zellen gerade einwärts vor den n 
ihnen gehörigen Elementen der äussern Schichten liegen. Auf diese Weise könnte 
ein GofÄss . dessen Schatten unter Vermittlung der äusseren Schichten auf wenige 
Zellen wirkt , durch Druck auf eine grössere Zahl von Zellen wirken , und dadurch 
eine ausgedehntere Empfindung veranlassen. Es könnte diess jedoch nur für gewisw 
kleinere Sti'ecken des (lefHssbaums gelten, und eine gi'osse Regelmässigkeit des Ein- 
dnicks wäre schwer denkbar. Ueberhaupt ist es wohl kaum noch erlaubt, so ein- 
gehende Theorien zu bauen, so lange der Boden noch mehrfach unsicher ist. 

Jedenfalls aber kann diese wenig verfolgte Ei*scheinung des Blutlaufs in an- 
scheinend sehr vergrössertem Maassstabe für die Deutung der zuerst betrachteten 
Formen der (Jef^ssfigur nicht maassgebend sein , und da alle Thatsachen, welche anf 
letzten» direkt Bezug haben , mit der Erklärung stimmen , da.'^s diese Figuren durch 
den Schatten der Gef^sse entstehen . so darf man an derselben wohl festhalten , 80 
lange sie nicht durch neue Erfahrungen din^kt widerlegt wird. 

Ich wende mich nun zu den Folgeningen , welche sich aus der Erscheinungs- 
weise der Aderfigur und ihrer Erkläning für die funktionelle Bedeutung einzelner 
Retinaschichten ergeben. 

Wenn der Schatten, welchen die Gefässe der Retina unter 
dem Einflüsse einer vor ihnen befindlichen Lichtquelle werfen, 
als solcher von den sensibeln Elementen der Retina percipirt 
wird, so können letztere nicht zwischen Lichtquelle und Gefäs- 
sen, somit nicht vor diejsen liegen. Das Licht muss, ehe es zur Peroep- 
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bei der gefässloseu Stelle angegeben ist, verftihr. Ka gelingt diess am leichterten M 
einem der Aestchen, welche von oben oder unten auf den gelben Fleck losgehen oi 
in der unmittelbaren NachbarBchaft des letzteren. Ausserdem Mrurde die Excutimi 
der Bewegung der Lichtquelle an der Hklerotika bei jedem Versuch mit dem Zirkel 
gemedsen und ebenso an mehreren Augen die Entfernung des gelben Flecks von da 
einzelnen Punkten der Sklerotika bestimmt , auf welche vom Homhautrand bis zw 
Aeqnator des Auges rückwärts die Lichtquelle versetzt wird. Es ist non iu Fig. 29. 
wenn o das Gef^s am gelben Fleck bedeutet, a und b die beiden Stellen an der 
Sklerotika, zwischen welchen der Lichtpunkt wechselt, a und b' die beiden Punkti, 
auf welche abwechselnd der Schatten des Oefftsses o fällt, und wenn a-tt-b und a-v4' 
als Dreiecke betrachtet werden : 

a-o : b~o = a-b : a-b 

und 

b'-o : a-o = a-b' : a-b 

b-o — — T- X «-«• 
a-o 

Da nun a-o und b'-o die Entfernung des Gei^ses von der den Schatten auf- 
fangenden Ketinaschichte in mehr oder weniger schräger Richtung angeben , so habe 
ich durch eine älmliche Proportion die Entfernung in senkrechter Linie berechnet, 
indem ich den Durchmesser des Auges zu Hilfe nahm. Es wurde dasselbe hiebei vob 
der Hornhaut, die hier von keiner Bedeutung ist, abgesehen als Kugel betrachtet, und 
es ist dann : 

i'-o : b'-o = b-o : c-o 

c -o = y . ... 

c-o. 

Es ist kaum ndthig zu erwähnen, dass es in einigen Punkten ganz unmCiglicli, in 
anderen höchst schwierig ist , eine solche Berechnung mit absoluter Genauigkeit zu 
machen. Es ist olme besondere Verästelung gar nicht leicht die Bewegung der 
Lichtquelle und die Verschiebung der Aderfigur genau zu messen, und jedenfalls voxm 
man für das eine oder das andere einen zweiten Beobachter zu Hilfe ziehen.*) 

Ebenso ist die Bestimmung des Abstandes des Gef^ses von den verschiedena 
Punkten der Sklerotika misslich, da sie an verschiedenen Augen merklich variirt und 
begreiflicherweise an einem gegebenen Auge nur approximativ gelingen kann, leh 
habe dazu besonders Durchschnitte von in Chromsäure erhärteten oder gefroreneB 
Augen benutzt , dann die Innenfläche der Sklerotika und die Retina in der Gegend 
des gelben Flecks zu Endpunkten der zu messenden Linien genommen , und aus den 
Mitteln der gefundenen Werthe eine Skala entworfen , welche den gesuchten Abstaod 
des gelben Flecks von der Sklerotika je um l Mm. weiter vom Homhantrand enthielt. 
Das Unsichere der Lage des Kreuzungspunktes für bestimmte Verhältnisse, sowie dir 
nicht kugelige Form des hinteren Segmentes des Bulbus sind ebenfalls bekanatr 
Hindemisse. Dazu kommt insbesondere, dass ich meinen Augen eine so anhaltende 
und intensive Beschäftigung mit diesen Untersuchungen nicht zumuthen dnrfte , ato 
nOthig gewesen wäre, um das zu erreichen, was überhaupt erreicht werden kann. Aw 
diesen Gründen habe ich gar nicht gestrebt , der Rechnung eine strenge Form sa 
geben, da letztere von wenig Wertli ist, wo die bedingenden Momente unsicher sind.**) 



*) Die Herren AUhnf und A. v, Franqtte haben mich in beiden Richtungen bei dieten 
Versuchen unterstützt. 

**) Es scheint mir überhaupt sehr xweifelhaft, ob blosse mathematische Schaustücke 
und Etüden, wie sie hier und da produoirt werden, geeignet sind, der exacten Methode dsn 



6. Ueber die entoptische Wi^rnehinung der Netzhautgefftase etc. 47 

I vorliegenden Fall wäre bb um so weniger am Platz eine blotts approximative Be- 
mmung von vorneherein zu verwerfen , als die Gr^Väse , welche mit der gesuchten 
(rglichen werden soll, nämlich die Entfernung der Stäbchen- resp. Zapfen-Schichte 
•n den Gef^en im Umkreis des gelben Flecks eine ziemlich schwankende und 
hwer zu bestimmende ist. Wenn jene Schichte wirklich diejenige ist , welche die 
hatten der Oefosse percipirt, so muss auch bei gleicher Bewegung der Lichtquelle 
e Verschiebung der letzteren an verschiedenen Orten innerhalb gewisser Gränzen 
rscbieden sein , und ich glaube , dass man bei anlialtenderer Beobachtung dahin 
mmen kann, solche Verschiedenheiten an bestimmten Stellen auch experimentell 
chzuweisen und mit dem, was die anatomische Untersuchung der analogen Stellen 
gibt, zu vergleichen. Bei der beschränkten Reihe von Messungen, welche mir bisher 
zustellen möglich war, konnte es mir nur darauf ankommen vorläufig zu sehen, ob 
'h eine ungeO&hre Uebereinstimmung des anatomischen Befundes und der Paral- 
Een-GrÖsse ergibt, und ich glaube, dass diess unter Berücksichtigung der zahlreichen 
^hlerquellen in soweit der Fall ist , dass auch nach den Resultaten dieser Unter- 
chung die einfachste Erklärung der Thatsachen darin besteht, dass die GeflUssfignr 
i den fraglichen Versuchen ein Schattenbild ist, nnd dass die äusseren Re- 
laschichten dieses Schattenbild auffangen. 

Was' nun die einzelnen W^erthe betrifft, welche ich auf obige Weise für die Ent- 
rnuug der GeflUse von der ihren Schatten auffangenden Fläche erhielt , so waren 
i ftlr meine eigenen Augen : 

0,17 

0,19—0,21 ♦) 

0,22 

0.25—29 

0,29—32 Mm. 
Ueber oder unter den bezeichneten Extremen gelegene Werthe habe ich nie er- 
Iten. 

Für die Augen von drei anderen Beobachtern ergab sich : 

0,19 

0,26 

0,33 Mm. 
Ich muss hiebet erwähnen, dass für letztere, namentlich bei den ersten Beobach- 
igen auch viel bedeutendere Grössen sich ergaben, 0,53 und noch mehr. Ich glaube 
loch diess darauf beziehen zu müssen , dass man anfänglich die Verschiebung der 
Hissschatten selir leicht zu gross schätzt, indem man denselben mit dem Auge folgt, 
itt den Fixationspunkt un verrückt zu erhalten. Kleinere Werthe als die obigen 
men auch hier nicht zum Vorschein. 

Die Methode der Berechnung würde wohl etwas besser sein ; wenn man einen 
nkt unverrttckt fixirend einen Lichtpunkt bald am innem, bald am äussern Augen- 
nkel auf der Sklerotika anbrächte , und dabei jedesmal die scheinbare Lage eines 
itimmten Gefissschattens zu dem fixirten Punkt auf einer Fläche von gemessener 
itfemung beobaehtete. Ich habe auch die Grösse der gefUsslosen Stelle in der Mitte 
r Retina zu einer ähnlichen Berechnung verwendet , indem ich die Lichtquelle an 
r Skieroüka so weit vom Hornhautrande entfernte , bis der Schatten des innersten 
fftsses auf den Fixationspunkt fiel (10 — 11 Mm.). Aus der Entfernung dieser 



tgang KU verschaffen, welcher ihr zu wOnschen ist. Es dürfte damit leicht gehen, wie 

: den chemischen Formeln , deren Uebermaass Manches zu verderben droht , das kaum er- 

rben war. 

*) Wo zwei Zahlen fflr eine Beobachtung stehen, sind zweierlei Grössen für die 

rschiebung der Lichtquelle an der Sklerotika oder des Gef^Lssschattens im Gesichtsfelde 

Rechnung gebracht, weil die Beobachtung nicht ganz zwischen beiden Grössen ent- 

eidend wat. 

I 
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Stelle der Sklerotika von der Macula lutea, sowie von der enttipreehenden Stelle uf 
der andern Seite des Auges und der Grösse des gefässlosen Flecks (0,4 M.; ergibt 
sich ein Werth von 0,21 — 0,23 Mm. für den Abstand des innersten CapiliargenkMa 
an d(u* Macula lutea von der den Schattim auffangenden Schichte (Zapfeu). I)udi 
möchte ich diese Grösse einer genaueren Feststellung bei wiederholten Beobaclitoogen 
vorbehalten, um so mehr , als die fragliche Stelle der Retina neben ihrer physiolug;!' 
scheu Wichtigkeit auch vorzugsweise Schwierigkeiten für die anat4>mische Unt^ 
suchung darbietet, so dass man alle Behelfe zu einer genaueren Kemitniss derselb« 
aufsuchen muss. — Von den andern Methoden des Parkiuje^chen Versuchs versprieht 
di(; Bewegung einer feinen Oeffnung vor der Pupille wenig , da man um eine etwa« 
bedeutendere Verschiebung zu erhalten grössere Bewegungen vor der erweitertea 
l^ipille machen muss, dabei aber die unverrückte Fixation eines Punktes schwierif; 
ist. Dagegen gibt die ursprüngliche Methode der Bewegung einer Flamme vor d«r 
Pupille aus früher berührten Gründen eine sehr bedeutende Verschiebung der Geft«- 
schatten und, wenn man vorerst aus der jeweiligen Stellung der Flamme die Lage det 
Bildchens im Auge als der eigentlichen Lichtquelle bestimmen will , ho wird diese 
Methode dadurch, dass sie höhere Grund wertlie für die Parallaxe gibt, vielleicht nock 
bessere Resultate als die von mir oben benutzte erwarten lassen. 

Man kann auch durch 2 Lichtquellen auf der Sklerotika oder vor der Pupille 
gleichzeitig 2 Schatten von demselben Gef^ss erzengen, deren Abstand man meaaei 
und zur Berechnung benutzen könnte. Ich habe jedoch solche Messungen noch niclit 
ausgeführt. 

Es sind nun die oben gefundenen Werthe mit der Entfernung der &usserei 
Schichten der Retina von deuGefässen zu vergleichen. Nach bekannten anatomüschei 
Thatsaeiien ist dabei die Stäbchenschichte, in welcher zugleich die Zapfei 
liegen, besonders in s Auge zu fassen. !Nach zahlreichen Untersuchungen mnss idb 
annehmen, dass die Entfernung der Gefässe von den Stäbchen und Zapfeu in der 
(jegend des gelben Flecks für die Mehrzahl zwischen 0,2 und 0,3 Mm. beträgt. 
Ziemlich bedeutende Schwankungen erklären sich theils dadurch , dass die GefjUde 
nicht alle in einer Höhe liegen . theils dadurch , dass die einzelnen Schichten der 
Retina in jener Gegend merklich an Dicke ab- und zunehmen. So nimmt namentlich 
die Nervenschichte gegen den gelben Fleck von drei Seiten her rasch ab, die Zellen- 
schichte dagegen beträchtlich zu, um in der Mitte des Flecks sich wieder auf wenige 
Schichten zu reduciren ; ebenso \'erdünnt sich oder schwindet die granulöse Schiefate 
in der Mitte ; die innere Kömerschichte und Zwischenkömerschichte nehmen gegea 
ilie Macula bedeutend zu, während die äussere Körnerschichte dünner wird. Bei deiB 
Allen dürften aber nur wenige Gefässe im gelben Fleck und seiner Umgebung oiher 
oder ferner von den Zapfen liegen als 0,2 — 0,3 Mm. und jedenfalls nicht um sehr 
erhebliche Grösseif. Mit diesem anatomischen Befund stimmt aber das obige Resultat 
der Berechnung (0,17 — 0,32 Mm.) so sehr überein, als es wohl bei den vielea 
Fehlerquellen verlangt werden kann, wobei ich gerne die ganze Excursion, welehr 
die Rechnungsresultate ergeben , auf die Fehlerquellen beziehen will , obsehon sie 
wenigstens theilweise durch die wirklich verschiedene Entfernung der GefiUse voa 
der auffangenden Fläche verursacht sein können. 

Aus der gefimdenen relativen llebereinstimmung der Resultate , welche die Be- 
rechnung aus den Phänomenen der Aderfigur gibt, mit den durch anatomische Unter- 
suchung (ilewonnenen glaube ich einen doppelten Schluss ziehen zu dürfen. Erstens 
finde ich darin ein weiteres Argument, dass die obigen Auseinandersetzungen Aber 
Wesen und Entstehungsweise der Aderfignr gegründet sind. Zwdteu 
liegt darin ein, wie ich glaube. werthvoUer Anhaltspunkt für die fuuctionelU 
Bedeutung der einzelnen Schichten der Netzhaut. Wenn die ftusnerv 
Schichte der Netzhaut diejenige ist , welche den Schatten der Oefäaae von dem ub- 
gebenden beleuchteten Felde unterscheidet , so muss jene die durch objeetivea Liebt 
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werfen, da man docli nicht wohl annehmen kann, dasä die StUbchen die gröbste Menge 
des Lichten in einer andern Kichtun«^ als ihrer Län<i:enaxe zarflckwerfen. 

Ek würden ho zwei benachbarte Schatten von jeder Gef^lssramiticatioi 
gesehen werden müKsen ; etwas der Art hat aber Niemand bisher beschrieben, und ieh 
habe bei der klarsten und schönsten Krscheinuu{i:sweise der Figur nichts davon be- 
merkt. Es muss also wohl auch von dieser Seite die Annahme, dasd erst das von d<ü 
Stäbchen reflektirte Liclit in den inneren vorderen) Schichten der itetina zur Perwp- 
tion komme, als unstatthaft betrachtet werden , während mir die Ansieht . dass dk 
äusseren Schichten die für Licht empfindlichen sind, allen Thatsachen zu entoprechn 
scheint. 

Dieser mehr direkten Folgerung aus physiologischen Thatsachen iat um so mrhi 
Gewicht beizulegen, als ein anderer Beweis für jene von KöUiker und mir aus anato- 
mischen Grtlnden aufgestellte Ansicht, welchen van Trifft*) und Donders frOlM 
vermittelst des Augenspiegels liefern zu können hofften , seither von letzterem ««IImI 
aufgegeben worden ist * *] , vom teleologischen Standpunkte aber die Ansicht, daas dif 
ftlr Licht sensibeln Elemente hinten an der Ketina liegen , immer etwas Paradoin 
hat. Doch ist in dieser letzten Kichtimg zu erwägen, dass durch die La^ der mb- 
sibeln Elemente nächst den übrigen Augenhäuten eine nn verrückte Stellung, 
welche für dieselben vor Allen erforderlich sein muss, vielleicht eher ermöglicht wird, 
zumal sie überall in frischem Zustande mit den Chorioidealzellen in sehr inniger Ver- 
bindung stehen, bei vielen Thieren sogar tief in sie eingesenkt sind. Femer scheiat 
mit Ausnahme der tapezirten Augen und der Albino's überall eine möglichst ge- 
naue Nachbarschaft des Pigmentes und der Stäbchen-Zapfen-Schichte Regeln 
sein, und ich erlaube mir in dieser Beziehung nochmals darauf aufmerksam zu mach««, 
dass überall die dicht pigmentirtt^ Seite der Chorioidealzellen die den Stäbchen n- 
gewendete ist, sowie dass bei den ( 'ephalopoden , wo eine Scliichte 8tJlbchenft(rmigfr 
Cylinder zu innerst an der Retina liegt, nach aussen von diesen sogleich eine dichte 
Lage von Pigment kommt, welche sie von den äusseren Hetinaschichten trennt . abrr 
von Fortsätzen jener Cylinder durchset^st wird. 

Fasse ich die hauptsächlichsten Anhaltspunkte, welche sich gegenwärtig für die 
Lichtperception durch Elemi^nte der äusseren lii'tinaschichte (Zapfen und Stäbchen 
beibringen lassen, zusammen, so sind es folgende : 

1 ) Der anatomische Nachweis, dass solche Elemente durch einen Theil 
der von mir beschriebeneu radialen Fasening sammt den KOrnem mit den Fort* 
Sätzen der Ganglienzellen und durch diese mit den Sehnervenfasem continuiriieh 
sind. 

2) Die früher erwähnte negative Argumentation, wonach sich für die OptieiU' 
fasern die inneren Enden der Radialfasern, die Nervenzellen und die Kömer die IV 
möglichkeit der Auffassung eines Bildes ergibt. 

3) Die Erscheinungen der Pur k inj e'^ahen Aderfigur, welche die 
Auffassung des Bildes in den äusseren Retinaschichten direct zu beweisen scheinen. 

*} Onderzoekiiigcii Kcdaau in het phys. lab. der Utreehtsche hoogeschool. Jaar. V. 

s las. 

'^*) Onderzoekingen gedaiin in hct physiol. laboratorium. Jaar. VI. S. 137. Da Ftoi. 
Donders seine Verwunderung ausspricht , dass Niemand seine jetzigen Einwendungen frflbei 
erhoben , so erlaube ich mir die Bemerkung , dass ich in meinen Vorlesungen ganz dienelbes 
Zweifel aussprechen zu müssen glaubte, welche Donders selbst nun bestätigt, leider, möchte 
ich sagen, da ich lebhaft bedauere, dass die schöne Beobachtung von der Lage des Lichtbildci 
an der äusseren Retinaflache den gehofften Beweis für die Perceptionsfllhigkeit der SCäbehffo- 
schichte nicht liefern kann. 
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7. Observation^ siir la structnre de la r^tine de certains animaux. 51 

7. Observations sur la straoture de la r^tine de certainB animaux ; 

par M. U. Müller, de Wurzbonrg;. 

(Compt. rend. TomeXLIII. p. 743.) 
20. Octobre 1856. 

J*ai fait voir, daus mon ouvrage sur la r^tine, qne cette partie foumit des 
racteres inicrodcopiques dont on peut faire usage pour la distribution syst^matiqne 
8 animaux vert^bräs , k ce point qu'il est souvent possible de d^terminer la classe, 
rdre , et m^me le genre d'uu animal d'apr^g nn petit moreeau microscopique de aa 
tine. 

En ^n^al , plus leg caract^res »yät^matiqnes sont marqu^ dans les diffärents 
ibranchements d'une classe de vert^br^s , plus on observe de variations dans les 
ractere» mieroscopiques de la r^tine. La r^tine de TeRturgeon en off^ un exemple 
8 plus reinarquables. Dans une recherche recente , j*ai trouv^ que la conche des 
tonuetö dans ce poisson est composee d apr^s un type dtranger aux autres poissons, 
i type qui se trouve ailleurs, dans la classe des oiseaux. II y a deux ^l^ments , les 
nes et les bätonnets. Les demiers sont tronqu^s ext^rieurement , tandis que la 
.rtie Interieure passe dans une pointe conique. Les gouttelettes graisseuses , que 
lutres observateurs avaient mentioun^ , n'appartiennent pas aux bitonaet« , mais 
IX eones , ce que j avais d^jä soup^onne ant^rieurement , ainsi quon peut le voir 
jis mon ouvrage cit^. Les cönes se composent d'une partie Interieure plus ^paisse, 

d*une partie ext^rieure plus mince , comme dans les oiseaux. A rextr^mite de la 
emiere partie se trouve la gouttelette graisseuse, qui, abstraction faite de la couleur 
)ins brillante, ressemble tout k fait ä Celles que Ion trouve dans les cönes des 
seaux. On ne conuait jusqu' k präsent aucun autre poisson dont la rätine laontre 
tte disposition des cones et des bätonnets tout k fait semblable k celle des oiseaux. 
ais il est bien remarquable d un cote que ce type de la r6üne propre aux oiseaux 

retrouvc dans certains reptiles , savoir les tortues qui , elles-memes k oet ägard, 
iloignent beaucoup des autres embranchements parmi les reptiles. De Tautre cote, 

ferai remarquer que , parmi les poissons , ce sont justement leg ordres qui poss^- 
nt d ailleurs les caract^res les plus propres , oü se trouvent aussi les variations les 
uB tranchees dans les Clements de la rätine. Dans les esturgeons , la couche des 
neä et bätonnets est composee d*apr^s le type des oiseaux ; dans les cyclostomes, 
Qsi qu'il resulte de mes recherches anterieures , il n'y a que des ednes simples , pas 
i b&tonnets ; dans les plagiostomes , au oontraire , je n'ai trouve que des bätonnets, 
IS de cönes. Dans la classe des reptiles , ou trouve de m6me des differences bien 
iportantes parmi les batracliiens, les sanriens, les tortnes, tandis qne dans les (»seaux 

les mammif^es il y a une plus grande uniformite dans le type g^neral des eiements 
entionnes, et seuiement des modifications plus legeres. 

Un autre point remarquable est la presence de fibres nerveuses k doubles con- 
ures dans la retine de certains animaux. 11 est connu qne dans Toeil des lapins il 
a une belle radiation blanche, surtout des deux cötes de Tentree du nerf optique, 

que plusieurs observateurs) ont remarque qu'on trouve quelquefois ailleurs des fibres 
li contiennent une esp^ce de moelle. Mais il y a, outre les lapins, bien des animaux 
i ies fibres optiques montrent une moelle k des contours fonces dans un degre tr^s- 
•ononce. 

J'ai trouve que dans la retine de Testurgeon les fibres optiques , qui s'etendent 
une mani^re tr^s- elegante en forme dun double peigne, possMent des contours bien 
Bces dans une grande partie de la retine. De m^me la retine des plagiostomes, 
nt des raies que des requins, contient des fibres larges jusqu' k 0*"™, Ol , qui mon- 
ent toas les caracteres des fibres variqueuses a doubles contours qu ou trouve dans 
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les centres nerveux. Enfin, j'ai observe dans les yeux de plusieure chieng que le wd 
optique e^t encore blaue k sou entr^e dans roeils et que deuleuieiit dan» la r^tioe Im 
fibres nerveuses devicnnout päles et transparenten. ÄlaU le changeiuent se fait trb- 
peu apres l'entree dn nerf optique , pendant que dans les poissons qui vienneut d*to 
mentionues les fibres ä doubles contours s ^tendent sur uue grande partie de la r€6M 
et passent senlement peu a peu a l'aspect de fibres pAles. Au poiiit de vue phjdiolo- 
gique, il est remarquable que dans les poissons dont je parle, malgi'^ les duabio 
contoures des fibres nerveuses , la retine parait assez transparente peudant la Tie. 
tandis que dans les lapius et les chiens eile est opaque et blanche dau4 toute r^teüdne 
des fibres k doubles contours. Dans le premier cas , Tinfluence sur la vue ne ptrut 
pas 6tre importante , mais dans le dornier eas la pereeption de la lumiere doit «tit 
emp^chde ou troubide aussi loin que cette particularite des fibres s ^tend ; et de raSsat 
reffet ophthalmoscopique du fond de loeil, surtout de lentrde du nerf optique, dfflt 
präsenter des modificatious remarquables dans tous les animaux oü il exüte im ^ 
pareiK comme on le sait depuis longtemps pour le lapin. 



8. Anatomisch-physiologisohe üntersuohangen über die Betina 

des Mensohen und der Wirbelthiere. 

(Z. f. w. Z. VIII. p. 1—122. 1856.) 
Hierzu Taf. I, und II. 

W. S. 1855. p. XIV. 28. April 1855. H. Malier macht eine Mittheilung über den Bu 
der Retina bei Petromyzon, Fhiviatilis und Angnis fragilis, wobei derselbe besonders her- 
vorhebt, dass bei den genannten Tbieren bloss Zapfen, aber keine eigentlichen Stilbchei 
gefunden werden. 

Im Jahrgang 1851 der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie habe ich eine 
kurze Mittheilung über eine Reihe von Untersuchungen gemacht , welche den feinen 
Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen vier Wirbelthierklassen betrafen. Ich hoflle 
damals eine ausführlichere und vollständigere Darlegung dieser grossentheils uenei 
Resultate in kurzer Zeit folgen zu lassen. Diess unterblieb , nicht weil ich Ursache 
gehabt hätte, etwas Wesentliches von den aufgestellten Sätzen zorttckzunehmen. 
sondern einestheils . weil bei der Schwierigkeit des Gegenstandes die Vollkommenhdl 
der Resultate , welche mir wünschenswerth und auch möglich schien , immer noch 
nicht erreicht war ^ anderntheils , weil sich bei anhaltender Beschäftigung mit Jielir 
subtilen Dingen zuletzt eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung 
wird, dass die Arbeit, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kürzere oder längere 
Zeit hindurch ganz liegen bleibt. 

Indessen hatte ich die grosse Befriedigung , dass Kölliker *) nach Unter- 
suchung der menschlichen Netzhaut meine Angaben in allen wesentlichen Punkten 
bestätigen konnte. Damals sprachen wir auch beide gleichzeitig die Ansicht aus, di« 
in Folge der neuen anatomischen Anschauungen die Stäbchenschicht als die Licht 
percipirende aufgefasst werden müsse**). Da nun KfilUker gezeigt hatte, diÄ 

♦) Gewebelehre, p. 59*5 ff. , und W. V. III. p. 31 ü, siehe auch dieses Werk p. 7. 

**) W. V. p. :i30. Dort steht irrthflmlich , vorgetragen am 13. Nov. statt am 3. Juli. Bi 
war dieselbe Sitzung, laut den Sitzungsprotukollen p. XVI, wo auch Kölliker vortnig, «w 
denn derselbe p. 335 selbst erwähnt, dass einige der in seiner Abhandlung ausgefohrten Punkte 
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■ Benschliche Angen nicht nur nicht , wie man gewöhnlich glaubte , ein allzu unzuver- 
lissiges. sondern in manchen Beziehungen thierischen Augen gegenüber ein sehr 
In^nchbares Material liefern , ho wendete ancli ich mich bei dem grössern physiolo- 
' gisehen Interesse , welches jene bieten , ihrer Untersuchung hauptsächlich zu , und 
habe in den Verhandlungen der Phys.-Med. Gesellsch., 1853, 8. 96, von einigen 
weiteren nicht unwichtigen Resultaten kurze Notiz gegeben , welche namentlich die 
Anordnung der Stäbchenschicht , das Verhalten der einzelnen Schichten an verschie- 
denen Stellen , besonders am gelben Fleck , die vielfache Schichtung der Ganglien- 
sellen und das Fehlen der inneren lladialfaserenden daselbst , die Fortsetzung der 
Retina in die Zellen jenseits der Ora serrata , den Zusammenhang der Radialfasem 
mit der Limitans , endlich das gruppenweise Ansitzen der Körner und Stäbchen an je 
mner Radialfaser betrafen. 

Bald darauf hat KölUher iu unser beider Namen der Pariser Akademie eine Mit- 
theilung gemacht, welche in den Comptes rendus,. 1853, enthalten ist. Endlich ist 
die Retina-Tafel in Ec-kers Icones grösstentheils aus gemeinscliaftlicher Bearbeitung 
von KöUiker und mir hervorgegangen *). 

In lebhaftem Gegensatz zu der Zustimmung KöUiker s steht das Verdammungs- 
nrtlieil , welches Hannover**) gegen die meisten meiner Angaben erlassen hat. Da 
gerade Hannorers Arbeiten über die Retina eine grosse Autorität geniessen und seine 
in vielen Punkten sehr vorzüglichen Angaben so ziemlich allgemein adoptirt wurden, 
könnte sein Widersprach von besonderem Gewicht erscheinen. Hannover legt dabei 
hauptsächlich Werth auf die ITDtersuchung von Thieraugen, an welchen die Verhält- 
nisse leichter erkannt werden , während wesentliche Verschiedenheiten von den 
menschlichen Augen nicht anzunehmen seien. Aus demselben Grund stellte ich meine 
Untersuchungen früher an den Augen sowohl von Säugethieren als Vögeln, Amphi- 
bien und Fischen an , denn ich glaube allerdings . dass man in histologischen Dingen 
zwar nicht von einigen wenigen , namentlich niederen Thieren auf den Menschen zu 
schliessen ein Recht hat , wohl aber , eine bei allen Wirbelthierklassen im Wesent- 
lichen übereinstimmend nachgewiesene Bildung auch beim Menschen vorauszusetzen, 
w> lange nicht das Gegentheil direkt nachgewiesen ist. Aber gerade bei Thieren bin 
ich zu meinen abweichenden Resultaten gekommen. Hannover bezieht sich zur 
Widerlegung einfach auf seine früheren entgegenstehenden Angaben. Ich berufe 
michL, wenn er nicht ll'nfehlbarkeit für sich in Anspruch nimmt, auf seine künftigen 
Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht der erste Nachweis, dass eine allgemein 
anerkannte und sogar bewunderte Darstellung in wesentlichen Punkten um'ichtig sei, 
nicht ohne Schwierigkeiten zu führen war , so ist es doch gewiss nicht schwer , ein- 
mal aufmerksam gemacht , das wahre Verhältniss zu bestätigen. 

Von anderen Forschem hat Leydig (Rochen und Haie, 1852 ; Ueber Fische und 
Amphibien, 1853) gelegentliche Mittheilungen über die Retina gemacht, welche sich 
ziemlich nahe an ^«wworcrÄ- Angaben anschliessen, sowohl was die Lage der Nerven- 
fasern zwischen den zelligen Elementen , als was Form und Anordnung der Stäbchen 
betrifft. 

/?. Wagner (Gott. Nachrichten, 1853, S. 62 hat im Allgemeinen ausgesprochen, 
dass er Anschauungen der Retina erhielt , welclii mit den meinigen übereinstimmten. 

Rejnak gab lUeber gangliöse Nervenfasern, Berlin. Mou.-Ber., 1S53) einige 
Notizen darüber , dass der Zusammenhang der Opticusfasern mit multipolaren Gang- 
lienzellen auch beim Menschen nachzuweisen sei , so wie dass die scheinbar kömige 

in der Sitzung von mir waren vorgebracht worden. Ludwig Lehrbuch der Physiologie] Bchreibt 
«ogar die neuen anatomischen Untersuchungen KöUiker allein zu. 

*) Die Zeichnungen zu dieser Tafel wurden bereits im Anfang des Jahres 1^54 ab- 
geliefert. 

*•) Bd. V, S. 17 der Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 
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GrundBnbRtAnz der Retina aii8 feinsten varikösen Axcnsohläiichen bestehe *>. Spiter 
(Allgem. Med. Cent. -Ztg., Januar 1854) machte derselbe MittlieiluDgen über dei 
Baa der Retina, welche neben einigen cigenthümUchen Angaben im Wesentlichen oft 
dem zuHammentrefTen , was ich bereits frftlier über die radiären Fasern , namentliek 
ihren Zusammenhang mit der Mb. limitans und das F^ehlen der inneren Enden an drr 
Macula lutea veröffentlicht hatte, wart jedoch Rnnak, mündlicher Mittheilung zufol^ 
unbekannt geblieben war**). 

Wenn ich im Folgenden eine Darstellung vom feinem Bau der Retina bei Men- 
schen und Wirbelthieren versuche , so gescliieht diess auch jetzt dnrobans nicht ii 
der Meinung, den früher erstrebten Grad von Vollkommenheit erreicht zu haben ; v\ 
kenne die Lücken, welche noch auszufüllen sind , sehr gut, es wird auch beider 
Schwierigkeit des Gegenstandes nicht fehlen, dass einzelnes Unrichtige mit unterliifl. 
Doch will ich einmal eine etwas ausführlichere Darstellung des grossentheils seit eini- 

*) Remak hat an die rariser Akademie 'C'umpt. rend., 1S53) eine Mittheilung gerichtH. 
worin er fQr obige Notiz die Priorität der folgenden vier Punkte reclamirt: I) dass dieNerrta- 
fasern der Retina FortsAtze von multipolaren Zellen sind; 2; das« der gelbe Fleck nur mh 
solchen Zellen besteht; 3) da^s solche sich auch an der Innenfläche der ganzen Retina t(v- 
finden; 4) dass die sogenannte granulöse Substanz der Retina nur aus sehr feinen Nervenfaien 
besteht. 

Gegen diese solenne Reclamation muss ich meinestheils Folgendes erwiedem : 

1 ) Der Zusammenhang der Seh nerv enfasern mit multipolaren Zellen wurde Ton CmÜ 
nicht bestätigt, sondern drei Jahre vor Hemak Müller s Archiv, 1850) für die Säugethiert süt 
Sicherheit behauptet , der früheren Behauptungen P<7rim''x gar nicht zu gedenken. Im Jahre 
1 85 1 habe ich dasselbe für Fische und Vögel angegeben , und et» war somit höchst wahrscbeiiH 
lieb, dass die nach KOlliker (Gewebelehre, S. Hd'i) beim Menschen ebenfalls Torhandenen mnl* 
tipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nervenfasern verhalten. Wenn Reniak Werth dsnsf 
legt, diess beim Menschen zuerst wirklich gesehen zu haben, habe ich meineraeita gar nidiU 
einzuwenden. 

2) Dass der gelbe Fleck bloss aus Zellen besteht, ist entschieden unrichtig, dass aber 
auch dort Zellen , und zwar zahlreich, vorkommen, hatten Paci'm, Bownian» KolUkerMapX 
bemerkt. Die genauere Angabe , wie die Zellen am gelben Fleck , unbeschadet der aBderoi 
Elemente, in zahlreichen Schichten liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina 
keine continuirlichc Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht zu haben (Wtlrzb. Verhaiidl., 
1853, 8. !»h). 

3} Das Vorkommen der multipolaren Zellen in der übrigen Retina ist schon durch du 
Gesagte erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, genau genommen, mit Ausnahme des gelbes 
Flecks und der ganz peripherischen Partien der Retina nicht an der Innenfläche liegen. 

4) Die granulöse Schicht der Retina wurde von Pacini (Sulla retina. Bologna 1M5) au^ 
führlich als wesentlich aus grauen Nervenfasern bestehend beschrieben , welche nach der Rieh* 
tung der Meridiane des Auges verlaufen sollen. 

Wenn also irgendwo in Sachen der Retina zu reclamiren i»t, dürfte es nicht auf R&tMk'i 
Seite sein. 

**) Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor längerer Zeit niederge- 
schrieben, sind noch einige wichtige Arbeiten über den Gegenstand erschienen. lü. dt VinUA- 
Sau (Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd. XI, S. 913) hat eine Beschreibung der Retina det 
lenschen und der Wirbelthiere gegeben, welche meine früheren Mittheilungen im Oanstn 
beAtätigt und auch mit der hier erst gelieferten ausführlichem Darstellung in Vielem zossmmeii- 
trifft. Dazu kommen andere Angaben, welche neu sind oder von den meinigen abweichea. 
Die wichtigeren davon werde ich in Zusätzen noch erwähnen. Kölliker (Mikroskop. Anatomie, 
Bd. II) hat seiner frühem Beschreibung der menschlichen Retina eine ausführliche und theil- 
weise modificirte Darstellung derselben nach fortgesetzten Untersuchungen folgen lassen, 
welche gewiss die Anerkennung der Fachgenossen in noch höherem Maasse finden wird, sk 
bereits die frühere. Es gereicht mir zur besondern Freude , dass darin nicht nur die Anschau- 
ung von der Retina , weicheich bei Thieren gewonnen hatte , abermals bestätigt ist , sondern 
auch die einzelnen Zusätze, welche ich in Bezug auf die menschliche Retina gemacht hatte. 
Wenn trotzdem , dass wir behufs der Retina- Tafel für Ecker s Icones in späterer Zeit vielfach 
gemeinschaftlich untersuchten und die Dinge besprachen , unsere Ansichten nicht in Allen 
genau übereinkommen, so glaube ich darin eine Bürgschaft zu finden, dass wir ohne Vorurtheil 
verfahren sind. — Auch fw erhöh (Gewebelehre, 2. Aufl.) bestätigt die Angaben ron KifUästr 
und mir über die menschliche Retina und gibt an , den Zusammenhang der ZellenfortsäUe mit 
den Kömern gesehen zu haben. 
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gen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe, das» wie KfflUker meine Angaben 
aaoh Untersuchung der menschliciien Retina richtig fand , so es auch für die Thiere 
flieh zeigen werde , dass icli den Angaben z.B. Hofinotrrs niclit gnmdlos entgegen- 
trete. Wenn auch vieles anscheinend Neue sich da und dort zerstreut , mit grösserer 
oder geringerer Zuverlässigkeit bereits von Anderen angegeben, nachträglich vorfand, 
herrschte doch bis in die letzte Zeit, wie Jedermann weiss oder nachsehen kann, eine 
solche Verwirrung in den Angaben der geschätztesten Autoren , dass kaum etwas 
Anderes übrig blieb , als mit der Beobachtung von vorn anzufangen und dann auf- 
soBUchen, was da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vortreffliche, 
aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jedenfalls aber wird die Ge- 
«ammtanschauung vom Bau der Retina und der Bedeutung ihrer einzelnen Theile 
durch vereintes Bestreben auf dem neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel 
befriedigendere werden, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine 
Vergleichung der von KölUker und mir in Eckers Icimes gegebenen Abbildungen der 
menschichen Retina, so wie der hier beigefügten, welche zum grossen Theil schon im 
Sommer 1853 gezeichnet sind*) , mit früheren wird diess auf den ersten Blick be- 
kräftigen. 

Die neueren Fortschritte wurden grösstentheils dadurch erreicht , dass künstlich 
erhärtete Netzhäute theils zu senkrechten Schnitten , theils zur Darstellung isolirter 
Elementartheile verwendet wurden. G. R. Treviranus schon hatte zur Erhärtung der 
Ketina Weingeist benutzt**), Michaelis lä3S Salpetersäure, Cord fand den Zusam- 
menhang der Ganglienkugeln mit den Nerven an ('hromsäurepräparaten, und Hyrtl***j 
gab sogar , wie ich erst später bemerkte , bereitjn an , dass man an Augen , welche in 
Chromsäure erhärtet seien , mit dem Doppelmesser Schnitte machen könne . an denen 
die Grenzen der Schichten sehr deutlich seien. Eine methodische Untersuchungsreihe 
erhärteter Präparate glaube ich zuerst angestellt zu haben. Ich habe anfänglich 
hauptsächlich Chromsäure, aber auch andere erhärtende und conservirende Substan- 
zen benutzt, worin sich manche Theile, wie die Stäbchen, viel besser erhalten. Man 
kaoQ sich der verschiedenartigsten Salze und Säuren mit ähnlichem Erfolg bedienen 
and gerade die Uebereinstimmung in den Resultaten derselben zeigt , dass man nicht 
Kunstprodukte vor sich hat, sondern die natürlichen Theile, nur durch Erhärtung 
leichter darstellbar, allerdings auch nicht selten in Form und Beschaffenheit modificirt. 
Solche Präparate haben dann eine ziemliche Dauer ; ich habe Gelegenheit gehabt, 
verschiedenen Gelehrten, wie den Herren Baum, Donders, Oerlaeh, r. Gräfe y Harless, 
Schauenhurg, M, Schul/ze , v. Siebold, Spiess, TAiersc/i und Anderen mikroskopische 
Präparate vorzulegen, welche Monate und Jahre alt waren. Seither habe ich nnzäh- 
liohe Versuche gemacht, um die geeignetsten Mischungen ausfindig zu machen, 
worüber später besonders berichtet werden soll. 

Im Allgemeinen empfehlen sich zur Untersuchung der Netzhaut als Ganzes . um 
die Lagerung, relative Dicke u. s. w. der Schichten zu beurtheilen, Augen, welche 
etwas längere Zeit, Wochen oder Monate, in Chromsäurelösung oder anderen Flüssig- 
keiten gelegen waren , weil man an solchen härteren Präparaten leichter sehr dünne 
Schnitte erhält, ohne die Anordnung der Theile zu stören. Mein Verfahren dabei 
ist einfach folgendes. Ein Stück Netzhaut wird auf den Objektträger gebracht . ein 
etwas convexes Messer an dessen Seite in senkrechter Lage aufgesetzt uud dann in 
einer wiegenden Bewegung so darüber hingeführt , dass vom Rande eiu ganz dünnes 
Stückchen getrennt wird , welches sich dann umlegt. Wenn man das Messer so hält, 
dass ed sich mit dem Rand des Netzhautstückchens unter einem sehr spitzigen Winkel 

*) Die Ausführung eineH grossen Theils der Zeichnungen verdanke ich der gefttUigun 
Unterstatsung der Herren Bittinger, de Ui Valette und Stang. 
*'^) Ueber die KrystalUinse, 1835, S. 65. 
***) Anatomie, 2. Aufl.» S. 415. 
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kreuzt . so wird wenigAtens da8 eine Ende der Schnitte in der Regel dünn gensg. 
Verdünnt« Alkalien oder Säuren können dieselben durchsichtiger machen helfen. Zi 
dem Studium der einzelnen Elementartheile dagegen ist es gerathener, Netzh&oto. 
welche nur kurze Zeit erhärtenden Flüssigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, odcf 
frische Präparat« mit solchen zu untersuchen. Ks versteht sich von selbst, dass tau 
die Untersuchung frischer Netzhäute , bloss mit Glasfeuchtigkeit , stets nebenher nr 
Controle benutzen muss , namentlich für die Beschaffenheit der einzelnen Elementtf^ 
theile. Es gelingt aber auch von den Lugeverliältnissen sich an frischen Augen n 
überzeugen , sobald man an erhärteten Präparaten darauf aufmerksam geworden irt. 

Es soll nun zunächst der Hau der Netzhaut bei je einem Geschöpf aus jedfr 
Wirbelthierklasse dargestellt und auf die Modifikationen, welche innerhalb der einxel- 
nen Klassen in einzelnen Gruppen und Gattungen vorkommen, nur gelegentlich Rflrk- 
sieht genommen werden. Diese Modifikationen sind allerdings nicht ganz unbedentaid 
und versprechen ein interessantes Specialstudium zu geben , so das» man nach einm 
kleinen Stückchen Netzhaut nicht nur die Olasse , sondern auch die Gruppe , aofh 
wohl Gattung und Art des Thieres bestimmen kann, wovon da»8elbe herrflhrt*.!. 
Aber zunächst wäre eine hinreichend genaue und sichere Kenntniss der llanpttjrpai 
vor Allem wünschenswerth. Statt eines Säugethieres ist der Mensch als Repräsentu! 
gewählt, weil seine Netzliaut im Wesentlichen nach demselben Typus gebaut, aber 
wegen gewisser Eigenthümlichkeiten, namentlich des gelben Flecks, so wie wegen der 
grossem Brauchbarkeit zu physiologischen Folgeningen von bedeutenderem Intere««e 
ist. Nach Betrachtung der Eigenthümlichkeiten , welche die menschliche Retina iB 
verschiedenen Localitäten darbietet , soll dann eine vergleichende Uebersicht der An- 
ordnung der Netzhaut bei den Wirbel thierklassen folgen imd emige physiologisclif 
Bemerkungen den Schluss bilden. 

Was die Terminologie betrifft, so sind überall folgende Schichten unterschieden: 

1) Stäbchenschicht. 

2) Körnerschicht. mit den Unterabtheilungen 

Aeussere Körnerschicht. 
Zwischenkömorschicht. 
Innere Körnerschicht. 
'^) Granulöse Schicht. 

4) Nervenzellen-Schicht. 

5) Nervenfaser-Schicht. 
()) Begrenzungshaut, Membrana limitans. 

Zuletzt sollen dann überall die Radialfasern betrachtet werden , welche die 
übrigen Schichten durchsetzen. Diese der altern Uebung sich möglichst anschlies- 
sende Bezeichnung hat unstreitig viel Unpassendes, namentlich fttr die Kömersciüeht. 
und man ist leicht versucht, einzelne andere zu substituiren. Es erschien mir jedorh 
geeigneter, lieber abzuwarten , bis man über die Sachen zu einer gewissen Uebcr- 
einstimmung gekommen ist , ehe man die alten indifferenten Namen mit anscheinend 
charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden , und es ist ehern 
fürchten, dass wir zu viele, als dass wir zu wenige erhalten. 

Retina des Barsches (Perca fiuviatilis) . 

1. Stäbchenschicht. 

Es sintl in derselben dreierlei Elemente in ihrer gegenseitigen Lagerung m 
untersuchen: a) die eigentlichen Stäbchen (bacilli, bätonnets, rods) ; b) die Za- 

*) £$i ttind nur wenige Foriuclenicnte (z. B. Blut, Spemia) in ähnlicher Weise durch die 
ganze WirbcUhicrrcihc geeignet, ein mikroskopische» ChorakterUticuni fOr die einseliicn Thier* 
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p f e n (coni , cönes , hulhA) ; c) die sogenannten PipmentHcheiden, welche von 
den Zellen an der Lnnenfiäehe der ( ■liorioidea ausgeben und fticli eine Strecke weit 
zwischen die beiden anderen Elemente hineinziehen. 

Die einzelnen Stäbchen »ind namentlich seit llamunWs rnt*»rKnchungcn in 
ihrer wahren Heschaffenheit, wi<* sie in frischen Augen zu sehen nind, bekannt genug. 
Sie stellen glatto, geradlinige Cylinder dar, welche an einem Knde einfach quer ab- 
gesetzt oder abgenindet sind , am andern dagegen «ich zuspitzen , um in einen feinen 
Faden tiberzugehen. Die Spitze mit dem Faden ist gewöhnlich durch eine Querlinie 
von dem übrigen StÄbchen gescliieden, etwas blasser, und geneigt, sich aufzublähen. 
Kine kleine Partie der stärker lichtbrechenden Substanz ist häufig durch die Quer- 
linie mit getrennt und bildet dann ein Klümpchen , welches sich von dem übrigen 
Theil der blassen Spitze mehr und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand aber 
ist der Uebergang des dunkelrandigen Stäbchens in den blassen Faden ganz allmälig. 
Im Verlauf des Fadens finden sich manchmal kleine Anschwellungen , welche den 
Varicositätt^n sehr feiner, blasser Nerven ähnlich sind. Die Veränderungen , welche 
die Stäbclien selbst nach dem Tode , namentlich schnell durch Wasser erleiden , sind 
von IlamnA^er u. A. ausführlich angegeben. Die mit Kecht von mehreren Seiten 
hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer Abtheilungen . d;is Aufblähen und 
Umrollen der Stäbchen hängt offenbar mit einer DecomjH)sition der ursprünglich im 
Innern gleichmässig vertheilten Substanz zusammen , welche eine genauere Firfor- 
sehung verdient, aber mit der sogenannten (lerinuung des Nerveumarks in ihrer 
Krscheinung eine gewisse Aehnlichkeit hat. Bisweilen sieht man über mehren^ an- 
scheinende quere Trennungen der Stäbchen oder über Einbiegungen des lichtem In- 
halts eine feine , blasse, aber scharfe ('ontur hingehen . welche sich gerade so aus- 
nimmt, wie di(^jenige , welche man fast immer zur Seite der Treunungslinie zwischen 
den Stäbchen und der Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man scldi(^ss(»n, 
dass die Stäbchen nicht durchweg aus liomogener Substanz bestehen und sich minde- 
stens sehr leicht eine peripherische , scheidenartige Schicht bildet , wenn man aucli 
nicht mit absoluter Sicherheit die Präexistenz einer eigentlichen Membran damit be- 
gründen kann. Dass die Stäbchen , genau genommen , durch gegenseitigen Druck 
polygonal (hexagonal?) seien, wie Hannover angibt, ist eher zu erschliessen , als 
evident zu beobachten ; es könnten jedoch die Lückt»n zwischen runden Stäbchen 
auch durch das zwischengelagerti? Pigment ausgefüllt sein. Die Länge der in fri- 
schem Zustande isolirten Stäbchen bis zur Querlinie ist meist 0,04 — 0,05 Mm., die 
Länge der Spitze 0.002 — 0,004 Mm., die des Fadens wechselt. An erhärteten Prä- 
paraten erkennt man jedoch , dass die Dicke der ganzen Stäbchenschicht sammt dem 
Pigment 0,1 — 0,14 Mm., bei anderen Fischen auch 0,2 Mm. beträgt: di(^ Länge 
der Stäbchen bleibt dann etwas unter diesen letzten Zahlen. Die Dicke der Stäbchen 
beträgt beim Harsch 0,0020 Mm., bei anderen Fischen mehr oder weniger. 

Die Zapfen bestehen aus einem länglichen, dickern Körper und einer nach 
anssen gerichteten konischen Spitze , welche fast iinmer durch eine Querlinie getrennt 
angetroffen werden. Dieses Querlinie , welche im Leben wahrscheinlich nirgends vor- 
handen ist , erscheint wie die analoge an der Spitze d<T St^tb<hen je nach der Focal- 
steUung dunkel oder hell, letzteres namentlich, wenn die Trennung etwas weiter vor- 
geschritten ist. Es scheint dann die Spitze auf den <Tsten Hlick ganz abgelöst und 
erst durch Bewegung der Präparate überzeugt man sich von der Verbindung der bei- 
den Stücke , wobei man häufig eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden 
Spalte vom Zapfenkörper auf die Spitze sich hinziehen sieht , welche sich wie eine 
zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewöhnlich kürzer als 
die Körper der Zapfen , doch sind sie selu- häufig etwas abgebrochen und besonders 



fcruppcn abzugeben, wie dies» bei der Retina der Fall ist» und die letitera iiohtiiift alte 
bi^ber genauer verfolgten Gewebe in diencr Beziehung xu übeitreAm. ^ 
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■o^V/riAi^^-ri- ^pitz^n '■rr*-i'"h*-D ni'^ht -i*^lT*-ii A'i*- IJln;:^- •!« Zapf^nkörppis oder flbfr- 
U^a-h -.- -:*ap In «•:nl;:*-n »>-ni;:*D Käil^-n -ah >h am' t-inrr ;r*'»>'hnlirhen Zspfes- 
-p!*z*- r.'-'K *-^n' M-a--^- V^-rlan;."-!!!!)? Mtz#-n. *-iwa -«.• lan^ aU •iir tSpitze &elb«t. w 
aK«-r .■'ii-UfKl!;:'- «ahn: .'"•uU-h^n. Di»- vt»D Ifaurv^rfr in jt^it-m Zapfen geÄhi*neii 
/«^i k>'.'n«-n. nin'i«-!!. ^r'-ltilir-h^-n K'in)*T ha^i*- K-h nicht ^H^-m^-rkt. L^ie Snhstaiiz. iii> 
wf-Ir-h'-r 'li*- ••pjtz«-!) JH-t<-h*-n j«^h»-iiii «l^T .SiäU-hi-ii-iib'^iÄnz >»*hr ähnlich . wenn anrb 
vi«-li#-i#ht ri>hf vollkfirnm^n ifl^nti'^-h zu *»-in. J«rn»- h.-i(^n «lit-^-llH* Neigung, eine 
i|ii#-f<- .••tf^ifiin^r zri z'-i;r»-n. »Hfh»* his zur an?M'h»*inf-nil»-n Trennung dei* Inhalti^ geben 
kann d«-r Zapr<'rik''trfN'r aJ##-r z'-i;rt .■•ifh . wie Hnunt^tr mit Kerht hervorgehoben hat 
'fiir'-h ^in'- an^U-r'- .Mf'tafnorphoM- aN a^^ fin^r andf-m >iih>lanz p^biUiet . obs^choD Id 
^an/ fri-/-h''rri Zu -fand da^- Aii-f-hen nin fast gl«-ii')iiiuii«<'igf> \<\ . glatt. Ranzend . mit 
"tark'T fJ'htbr«-'-hnng. Xa#*h d'-ni Truh' dag«*g«'n. durrh Wasser u. derpl.. qnillt der 
Zapf"nk'»rp'T. bläht -ir-h in di«' 4u«*n*. ind^m ^x siHne nahezu rylindrlsehe Form Ter- 
li<' rt ' ijiirl wähn-nd d«'r Inhalt fxquii^it körnig winl . ht*bt :»ieh ein heller Hof ab. 
w*-U-h«T na'-h «•inijr*'r Z»-it -»ich wi«- eint* ringi«uni wnt abstellende membrand^e Hülle 
an .«nimmt. I)ab*-i kriimmt sich der Inhalt unter dein Hintluiss des eingedmngeneB 
Wa-^-'T* nicht -clt«-n in ähnlicher Weise halbinondn'irmig , wie ich die»i!k früher von 
den Kern<-n «ler Lyiriphkörpercheu lH*M'liriehen lialM*. 1 )emungearhtet erheben )«ich 
auch hjfr gejfMi (Ijf I)eutung des Hofe?« als ein«* den Zapfenkr^rper umgebende prt- 
formirte M cm brau einige Zweifel . welche erst durch weitere Untersuclinng gehoben 
werden mfNM'U. F^inmal nämlich sieht man . wie erwähnt, anfange« eine ganz ähn- 
liche Tontiir auch vom Zapfcukörper auf die Spitze hinübertreten und dann wäre n 
eriiiren , wie sich die»e Membran am inncrn Knde des Zapfens verhält , wo , nie 
gezeigt werden miII . dieser continuirlich in andere Theile übergeht. 

I>ic innere, der Spitze gegenüber liegende Seite des Zapfens stellt sieh, wenn 
man diese in frihchem Zustand isolirt . gewöhnlich einfach abgerundet dar . wie die«^ 
auch von Trfriranun , Uantwrtr u. A. besi'hrieben und abgebildet worden ist. E* 
erstreckt sich jf;doch über diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter 
bis zu der (ireuzlinie. welche ülN*rall zwischen Stäbehen- und Kömer-Schicht wahr- 
zunehmen ist. I>ers4'lbe bricht das Licht weniger stark als der Zapfenkörper, 
erscheint daher blassor. aber in ganz frischem Zustand ist der Uebergang des Zapfen- 
körpers in <Iierteii Fortsatz ein ganz allmälig(T, jene scharfe Rundling ist noch nicht 
zu iMMiierken. Sie geht aus einer ähnliehen Decomposition hervor, ^ie sie in der 
Spitze der Stäbchen bemerkt wunle. Die Länge dies<*s Zapfentheils von der niarkir- 
tf'ii Rundung bis zu der erwähnten (ireiizliiiie der Köruerschielit ist bei verschiedenen 
FiMcharti'ii eine sehr abweichende, oft eine ganz geringe, oft eine ziemlich bedeutende 
.0,00S— 0.012 Mm... wie beim Barsch. Auch sieht mau die abgerundete^ Partie der 
Zapfen an demselben Präparat ni<'ht immer alle in gleicher Höhe über jener Linie. 
Moudern etwas in einander geschoben. iJiess fand ich namentlich . wo die Zapfen an 
ihrem innerii Theil viel dieker sind, als weiter aussen, wie beim Karpfen. Die Breite 
mag im Leben von d(^r des Zapfenkörpers kaum vcrsehiiHlen sein, an erhärteten Pri- 
paniteti findet mau sie häuiig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der Fall ist. 

Vermitt<*lst ties beschriebenen Fortsatzes geht jeder Zapfen 
in eines der Kieme nte der Körner schiebt über. Die Grenze der Sttb- 
ehen- und K<"»riierseliieht ist schon in frischem Zustand ziemlich deutlich, an eriiftr- 
tetf^i Präparaten bildet sit^ eine markirte Linien welche sich auch an isolirten Zapfen 
durch einen kleinen Vorsprung oder eine lTnel)euheit am Rande zn erkennen gibt, die 
walirselM*iiilich damit zus^iunueii hängt , dass dort die Berührung der neben einander 
gidegenen Theile eine innigere ist. An dies(*r Linie nun geht jeder Zapfen in einen 
birnförmigen Kt"»rper fllx^r. welcher einen (d't ex(|uisit deutlichen Zellenkern, anch mit 

*) Hot fiinni'luMi FiHchcn iüt er nuch in frischem Zustand rid weniger gestreckt, als beim 
HnrNch. 
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Kernkdrpercben enthält, und nach einwärt« in einen starken Faden ausläuft, der die 
Körnerschicht durchsetzt. Auch die Form dieses kernhaltigen Körpers, welcher einst- 
weilen Zapfenkorn heissen mag, ist je nach der Thiergattung verschieden, bald kurz, 
bald gestreckt, wonach auch die Entfernung des Kerns vom Zapfen wechselt und der 
Uebergang in den Faden rasch oder allmälig geschieht. Von der beschriebenen Fort- 
setzung des Zapfens in das Korn mit dem Faden überzeugt man sich am leichtesten 
an erhärteten Augen, doch gelingt es auch, die betreifenden Elemente friscli in wohl- 
erhaltenem Zusammenhang isolirt zu sehen. Es ist um so mehr zu verwundern, dass 
Hannover u. A. diese Fortsetzung des Zapfens ganz fibersehen haben, als sie, wie ich 
später gefunden habe, schon von Gotische angegeben war, s. Müllers Archiv, 1831), 
8. 387. 

Pacmi , dessen Schrift über die Retina bei Manchen die Beachtung und Aner- 
kennung nicht fand , welcher sie so sehr würdig war , hat bereits bemerkt, dass Kör- 
perchen am innem Ende der Zapfen und Stäbchen eine Verbiudung mit den inneren 
Schichten herstellen, wenn auch deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war. 

Die Zapfen sind theils einfach . wie sie oben beschrieben wurden , theils je zwei 
zu Zwillingen vereinigt. Es sind dann die Körper derselben so verschmolzen, 
dass man im ganz frischen Zustand nur von den Spitzen her , welche immer voll- 
konunen getrennt sind , eine schwache Längslinie als Andeutung der Trennung 
erkennt. Später scheiden sich auch die Zapfenkörper mehr, so dass an Präparaten, 
welche im Wasser gebläht sind , jeder eine eigene körnige Masse mit hellem Hof bil- 
det (s. Fig. 3^) . Die einander zugekehrten Seiten der beiden Zapfen sind abgeplattet, 
wie man bei Betrachtung der aufrecht«telienden Zapfen von aussen oder innen her 
erkennt. An den Zwillingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkorn stet« doppelt 
vorhanden und die beiden Fäden verlaufen getrennt. Was Hatmttrer als Zwillinge 
mit rundem Horizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit ovalem Horizontalschnitt 
beschreibt , sind die oben als einfach bezeichneten Zapfen. Sie tragen nicht zwei, 
sondern nur eine Spitze. Beim Barsch sind die Zwillinge an Zahl überwiegend, indem 
die Anordnung so ist. dass jeder einfache Zapfen von seinen Nachbarn durch Zwil- 
linge getrennt ist, die Stäbchen ungerechnet. Bei mauithen Fischen kommen bloss 
einfache Zapfen vor. 

Während es bei den Zapfen unbestritten ist, dass die Spitzen nach aussen gegen 
die Chorioidea gerichtet sind , kann diess von der Anordnung der Stäbchen nicht gel- 
ten. Es war seit Hannover allgemein angenommen, dass das stumpfe Ende der Stäb- 
chen nach innen gekehrt sei , die Spitze mit dem Faden aber sollte in den Pigment- 
scheiden nach aussen stecken. Ich habe im Gegentheil behauptet, dass die Spitzen 
nnd Fäden nach einwärts gerichtet sind, so wie dass die Stäbchen 
selbst, nicht ihre Fäden, im Pigment stecken , und glaube der allgemeinen 
Annahme nicht ohne bestimmte Ueberzeugung entgegengetreten zu sein. An gehär- 
teten Präparaten , wo die Elemente in ihrer natürlichen Lage nnd ihrem Zusammen- 
hang festgehalten sind , sieht man die Stäbchen zwischen den inneren Theilen der 
Zapfen in feine Fädchen übergehen, welche den von den Autoren beschriebenen voll- 
kommen ähnlich sind, aber weiterhin mit den Elementen der äussern Kör- 
nerschicht in Zusammenhang stehen. Stäbchen, welche hin- und her- 
flottiren, während sie mit den Fäden an der Körnerschicht festsitzen, kann man auch 
an frischen Präparaten öfters sehen. Dagegen konnte ich nie nach aussen gekehrte 
Fäden auffinden. Man sieht an manchen Stellen, wo wenig Pigmentmolecüle liegen, 
auf das Bestimmteste die Stäbchen selbst bis an die Chorioidealzellen sich hinerstrecken, 
von denen .die sogenannten Pigmentscheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das 
vordere Ende der Retina bei Fischen mit grösseren Stäbchen, z. B. Hechten, zu em- 
pfehlen. Auch sonst sieht man gelegentlich aus den äusseren Theilen der Pigment- 
scheiden, wo sie von den Chorioidealzellen abgerissen sind, die Stäbclien etwa^^ 
hervorragen , oder wenn an gehärteten Präparaten einige Stäbchen sammt der zuge- 
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hörigen Pipmentzelle isolirt sind . so treten durch verdünntes Kali oder Natron dip 
quellenden StShehen vollkommen kenntlieh Hllmfilig hernus. leh inuss dessw^n 
nicht nur dabei bleiben, dass Fäden an der innern Seite d«T Stäbchen sitzen, sondern 
auch . trotz der neuerdings uiederliolten Versichenin«? Hammvers 'Zoitschr. f. wiss. 
Zool.. IUI. V, S. 10 , dass sämmtliche von ihm beschriebenen und abgebildeten Spitzen 
und Fäden d«'r Stäbchen nach aussen gekehrt siMen . behaupten, dass jene Fäden 
dieselben sind, welche bisher nach aussen verlegt worden waren*.. 
!'m einer Missdeutung vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es fttr mrüglich halte, 
dass das äusscrste im IMgment verborgene Ende <les Stäbchens etwas zugerundet oder 
zugespitzt stM , denn wenn man dasselbe .scharf quer abgestutzt sieht , ist ebenso die 
Möglichkeit gegeben , dass ein kurzes Stfickchen abgebrochen ist , als man im andern 
Fall eine secundäre Verändening annehmen könnte. Allein iMue solche geringe Zn- 
schärfung wäre jedenfalls mit den beschriebenen Fäden durchaus nicht zu verwechseln. 
Aus dem (ie8;igten geht auch hervor , dass , wenn Hanunver bei seiner Pripare- 
tionsweise der Retina das Pigment von der äussern Seite derselben entfernt , er die 
Stäbchen selbst in dem gi'össten Theil ihrer Länge weggi'uommen und nur die zwi- 
schen den Zapfen steckende innere Partie derselben übrig gelassen hat. Dadarck 
kommt es auch, dass Ilannonr angibt. di<* Zapfen seien fast so lang als die Stilbeben 
mit ihren Fällen, wähnMid sii' doch vtm denselben wenigstens beim Barsch und nahe- 
stehenden Knochenfischen, bedeutend an Längt* übertroifen werden. Hamuwer gibt 
selbst , wie Hmlr schon früher, an, einzelne längere Stäbchen bemerkt zu haben und 
m4*int, letztere si-ien vielleicht von der vordem Partie der Retina. Aber an längeren 
S<'hnitten . welche auf dem vordem Rand der Retina senkriM-ht stehen . erkennt man 
sehr deutlich , ilass wie andere Schichten . z. H. die Nerven.schichte so auch die 
Stäb<*henschichte nach Aorn zu niedriger, somit die Stäbchen kürzer werden. Ej« 
waren also jene längen»u Stäbchen wohl nur .solche . die dem gewöhnlichen Schicksal 
der Abkürzung entgangen waren. 

Die !^ag<» des I*unktes , wo die Stäbchen in tlie Fäden übergelien , ist schwer 
ganz genau festzustellen. An einigen gut cimservirten Präparaten lag derselbe nicht 
bei allen Stäbchen in gleicher Höhe . sondem nur unj^refähr im Niveau der Rundnng, 
weh'he sich am innem Theil des Zapfenkörpers findet . oder mehr einwärts gegen dii* 
(trenzliuie zwischen Stäbchen- und Kömer.<chicht. In s(dchen Fällen reichen als«» 
die Stäbchen s«dbst noch zwischen die Zapfen hinein und die Uebergangsstelle der- 
selben in den Faden «Mitspricht dem blassem Anhang des Zapfens. Die Fäden ge- 
hören dann nur einem kh^nen Antheil der Stäbchenschicht an , erstrecken sich in 
ilie nächste, die Kr»mi'rschicht , mit deren Kiementen sie in Verbindung stehen , und 
da diese in verschiedener Höhe liegen . muss auch die Längi^ der Fäden eine ver- 
schiedene sein, wie man diess wirklich an Stäbchen sieht . welche mit ihren Körnern 
in Zusammenhang isolirt sind. Ich kann nicht behaupten . dass die.ss überall bei 
Knochenfischen eonstant sei, indem ich früher einigi* Male ge»<ehen zu haben glaube, 
dass ziRischen den Körpern der Zapfen bereits der fadige Theil der Stäbchen liege, 
dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie bei Sängetbieren. 
OS vorkommt . dass manche Stäbchen direct , ohne Faden . in eines der Könier über- 
gehen, kann ich nicht mit Hestimmtheit sagen. Pru^im gibt zwar an, dass bei allen 
Wirbelthierclassen am innem Ende iler Stäbclu'n wie der Zapfen ein rundliches 
Körpeivhen .sitze , welches zwischen Nervenkemen Körnern und Ganglienzellen in 
der Mitte stehe . aber er macht daraus ein eigenes Krgänznngsstratum der Kömer- 
schicht. hat somit den Zu.^ammenhang der Körner selbst mit den Stäbchen übersehen. 

• 

• Aurh in diesem Punkt war sihon vor Hunnorer eine richtigere Erkcnntniss angebahnt, 
indem Hnile MiilU^rs An.*hiv, 1^30. S. 171 an^'geben hatte, das« Spitzen und Fsden an dem 
Ende der Stäbchen rorkommen , welches in der Substanz der Ketina steckt. Freilich hielt 
Heult damals noch die Suibchen für die innere Schicht der Retina, welche Ansicht beaonders 
durv-h Biilder widerlegt wurde , dem sich dann Jlmmover und alle Uebrigen anschlössen. 
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Aach das KörperclieD , welches innen an dem Zapfen sitzt , ist selir unvollkommen 
dargestellt, nnd wenn er abbildet und beschreibt, wie dfe beiden Zapfen eines Zwil- 
lings au dem augeblich äussern Ende verschmelzen , während an dem innern zwei 
Kttgelcheu sitzen (Fig. 1 C) , so scheint es , dass letztere nichtig Anderes sind , als 
die metamorphosiilen Zapfeuspitzen , somit die in der That nach aussen gerichteten 
Enden*). 

Das Verhältniss der Zapfen und Stäbchen auf dem Orundriss hat Hannover be- 
sonders studii't und hierzu ist die von ihm angegebene Präparation der Retina sehr 
geeignet, indem sie das Miveau, wo innere J^artien der Stäbchen und Zapfen zwischen 
einander stecken , biosgelegt zur Anschauung bringt. Die sehr schönen und instruc- 
tiven Abbildungen Hannovers von diesen auch in der Natur sehr zierlichen Objekten 
sind indess, was die*äusserste Kegelmässigkeit betrifft, wohl als schematisch zu neh- 
men, indem , wie er selbst angibt , die Zahl der um einen Zapfen gestellten Stäbchen 
bei demselben Thier variirt. Dass die runden Zapfen nicht mit zwei Spitzen versehen 
sind, wurde schon bemerkt. 

Die sogenauuteu Pigmentsc beiden bestehen nicht aus eigenen Elementen, 
sondern es sind Stäbchen und Zapfen , wie bei anderen Thieren in niedrige Grübchen 
der Chorioidealzellen , so hier sehr tief in die letzteren eingesenkt , oder , wenn man 
lieber will , die Chorioidealzellen senden liier sehr lange pigmentirte Fortsätze zwi- 
schen die Elemente der Stäbchenschicht. Sie erstrecken sich in der Kegel bis in die 
Gegend der Querliuie zwischen Spitze und Körper der .Zapfen , so dass erstere noch 
eingehüllt ist , letztere aber nicht mehr. In frischem Zustand sieht man das Pigment 
an den Zapfen sehr häufig noch haftend, an den Stäbchen dagegen nicht leicht, 
indem diese sich meist herausziehen. Die Substanz der Pigmentzellen mit ihren Fort- 
sätzen ist« abgesehen von den PigmentmolecUlen, bei vielen Fischen eine sehr weiche 
und zerstörliche, so dass man durch Präparation in frischem Zustand eine Menge der 
verschiedensten Formen erhält, aber über die ursprüngliche Beschaffenheit wenig 
Urtheil hat. Dabei bilden sich schnell eine Menge Tropfen , welche die Pigment- 
molecüle enthalten und von Hannover als eine ölige Substanz angesprochen werden, 
welche die membranösen Scheiden innen auskleide. Bruch hat diese Tropfen , wie 
mir scheint , richtiger als euie eiweissartige Substanz bezeichnet , und ich halte sie 
einfach für die weiche Masse, welche Träger der Pigmentmolecüle zwischen Stäbchen 
und Zapfen ist. Sie gehört ohne Zweifel grossentheils den Pigmeutzellen an, wie man 
denn auch bei Säugethieren aus diesen leicht Tropfen austreten sielit , welche nur 
weniger lichtbrechend sind. Vielleicht ist diese Masse auch theil weise analog der 
glashelleu Zwischeusubst-inz , welche mau bei Säugethieren und Menschen in ganz 
frischem Zustaud von ziemlich c(»häreuter Beschaflenheit in 'der Stäbchenschicht fin- 
det. Bei anderen FiscluMi bilden die Pigmentfortsätze festere, spiessige Massen, 
welche ihre Form länger erhalten. Hannover bezeichnet, wie erwähnt, die Pigment- 
scheiden als membranös und glaubt, dass sie farblos den ganzen Zapfen umgeben, 
so dass dieser in einer Kapsel stecke. Mir scheinen Theile, welche man als membra- 
nös bezeichnen dürfte , nicht vorhanden zu sein , ausser etwa die früher erwähnte 
anscheinende Hülle des Zapfens. Diese gehört aber, wie aus dem oben Gesagten 
hervorgeht , sicherlich dem Zapfen selbst und nicht den Pigmeutzellen an. Dass 
jedenfalls nicht eine von letzteren ausgehende membranöse Scheide den ganzen Zapfen 
wie eine Kapsel umhüllen kann , geht daraus hervor , dass der Zapfen nicht , wie 
Hannover annahm, nach innen abgerundet endet , sondern sich in andere Theile fort- 
setzt. An erhärteten Präparaten sieht man von der Fläche, wie an frischen, 
die bekannte polygonale Form der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt 

*) Vintschgau (a. a. O. S. 904) beRchreibt auffallender Weise die Stäbchen geradezu als 
auHsen auf den 2^pfen sitzend, liat somit die Anordnung der StäbehenHchicht und die Art ihres 
Zusammenhangs mit den Körnern gänzlich misskannt. 



^ 



«2 f. Retin« 



sich die äiisspfp . w.iiip.r od.r niclit pi}nn,.n«rt^. P„.-;^'. ^ 
Saum. I>-r Kern iM nu-ist .ll.„tlioh da Äert wo T. p!*'^*^'' ^"^ «'* ™ **t 
werden, in fferinKeier ml.-r {,'r.i8s<Ter Entfenmnff „„„ ~,"^^°*"'»'«^ a*W4r 
In IPtztenm Fall hat .iie«. auch. abKeseiu-n v,.n df n FortS»/""^*-™ ^'^ *'^ 
,rer*p. pri»üiati«(l.e) Form. Au der i„n,.rn Seite der Sit «ne mehr cvliidri* 

,neiitinoie.üle. dureh eino anu.rphe Substanz zusammenJehJ»?*^''-"'.*' ***- 
chenseliieht hinein. Von einer öli<ren Substanz i«t hier S * '!"*''" * **" i 

.elinj-t es, einzelne Zeilen «ammt den deutUeh zwiscS? ? '*'^- *''*'*" 
steckenden 7.ug.*h«rigen Stäbchen z« i«,lir,.„, „nd „.„ bat d.n« n".-'^^™™^"**" 
„.„12 Dieke vor nich, welche bisweilen eine Länge vL«^ ^^:'°''tr '■»*'•<*- 1 
In Auf?«'" • «•«"•» "«rkunft ich nicht mehr bestimmen konnte 'V u .*??** 
LeueiscuH, fand ich einmal di<* äussere Seite vieler Zell«n o»-** **'"*'«™«*»ü 
abgestutzt, in eine konisch.' Spitze von 0.04 Mm. au^ol« ' ^'f f »«»«fiA?« 
Pigmentkömchon enthielt. Eine VerwechsUmg .«solcheTFoSt^e mt?"ATuK 
aussen gerichteten Spitzen .1er St«b.h..n s..lb.st, wie sie ffT^X^^^^t 
nicht widil nirtglich. ^"^ oesenneon ««, « 

Bei manchen Fischen sind di.* K.Jrnchen . welche in <!.>» ni. • m . « 
halten sind, keine dunkele« I^iKraentraolcüle , sondern ".S-.sirS*^ 
Lieht weiHslieh *Kler fe-elbrOthlich. Es zeigt sich auch hier die v!^^„-i^ ^f^ 
eigentlichen PiKmentn.»lecül..n und andenMi das auffallende l3-- 
Weise r«;flectirenden Kftrperchen. welche sicli auch «««.♦ ,i /^'"". " "»»^ 



anffidloda 



eigentlichen Pigmentn.»lecül..n und andenm das auffaHende l'süü!"^***'''*''!^! 
Weise n.flectirenden K«n,erchen. welche sich auch sonst durch »„^""Ä! 
beider M Fi.schen , Cephalopoden u. s. w. ausspricht. Han«Jl^- l^üS 
Fische w.,hl nicht pass.,nd als Albim.s, indem es »ich nicht u^Tin^Tl!!! 



m es sich nicht um eine Eigentklilick. 
r Artf»ti )ifiii/i<iu t:»! , ^ .. 




2. Körnerschicht. 

bU^Aü Scliicht zerfilllt boi Fischen evident(T als bei den meisten anderem Thim« 
in drei UnterabtlnMhingen. 

a) Die äusHere Körnerschicht besteht ans zweierlei Eleuientartiieü« 
ienen die einen, welclit» mit den Zapien zu8ammenhäne:en. als Zanf^niric -J 



von denen die einen, welclit» mit den Zapien zusammenhängen, als Zapfen kör 
die anderen, welche mit den Stiüiclien verbunden sind, als Stäbe he nkOrnerbe^ 
zeichnet werden mögen. Die letzteren sind ziemlich klein, nach der Dickendimenaoi 
der Ketina etwas verlänj?ert (0,008 auf 0,004 Mm.) und haben die Bedeutung kleiner 
Zellen, in denen der Kern fast w) gross ist als die Zelle , so dass man ihn oft nr 
schwierig unterscheidet. Bes^mdei-s wenn die StÄbchenkörner isolirt sind, sieht mn 
die Zellencontur nach zwei Seiten in feine Fädchen übergehen , von welchen das eine 
auf die oben beschriebene Weise die Verbindung nach aussen hin mit einem Stäbebfo 
herstellt, das andere aber nach innen zu gerichtet ist. Diese Stäbchenkörner liegeD 
in mehrfachen Reihen über einander, indem Fädchen und Zellchen zwischen einander 
geschoben sind. Das zweite Element, die Zapfenkömer, wurde oben bereita erwähnt 
Sie bestehen aus einem kernhaltigen KOrperchen von ovaler, birn- oder lancett- 
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eine SU-liiclit kleiner, sehr platter, ebenfalls stenifönniger und anastomosirender Zellen, 
(loch kann ich diess jetzt nicht mit Bestimmtheit behaupten. Ausserdem Itfsst auch 
. die Betrachtung senkrechter Schnitte keinen Zweifel über die wahre Lii^e dieser 
Zellen. Auf den ersten Blick zwar erkennt man hier wenig von denselben , denn da 
sie mit ihren Fläclien der Oberfläche der lletina parallel liegen , zeigen sie sich nur 
im Profil. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal kennt, die äussere 
Schicht als eine köi-nige Masse und die hellen Kerne darin, welche sich längsoval an^ 
nehmen, fallen oft sehr deutlich ins Auge. Die innere , langästige Schicht ersi'heint 
im Profil mehr streifig. Wenn man dann durch Druck auf solche Schnitt« einen Theil 
der Zellen zum Umlegen bringt, so dass man sie mehr oder weniger von der FlSchi* 
sieht, so kann man sie in loco nicht mehr verkennen. Die Dicke der Schicht betraf 
meist 0,02—0,0:^ Mm. 

Das Verhältniss d(».r Zellen zu benaclibarten Elementi>n ist schwer genau fest- 
zustellen. Dass .senkrecht faserige Theile durch die Lücken des Zellennetzes aus der 
Innern Körnerschicht in die äussere treten, ist sicher ; nianchmal scheint es auch, ab 
ob die Zellen selbst mit anderen Elementen in Zusammenhang ständen, doch halte ich 
diesen nur für scheinbar, da ich ihn nie zu völliger Evidenz bringen konnte *) . 

Bei manchen anderen Knochenfischen sind die Zellen weniger platt und bilden 
dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als es bei Perca und Acerina der Fall 
ist. Bei einigen Fischen (z. B. Oyprinus barbus, Leuciscus) findet sich au analoger 
Stelle ein dichtes Netz von streifigen. ramift(urten Strängen, 0,002 — 0,006 Mm. breit, 
welche ähnliche Lücken lassen, wie jene Zellen, an deuen aber eine Zusammen- 
setzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschon einzelne dickere Stellen den 
Zellenkörpern zu entsprechen scheinen. Bisweilen fand ich ein solcJies Netz vou 
Strängen neben deutlichen Zellen. Bei ilochen und Haien sind den oben beschriebeueo 
ähnliche, zum Theil colossale Zellen sehr deutlich. Ijeydiy (Fische und Keptilieu, S. i) 
gibt neuerdings die Abbildung und Beschreibung von Zellen aus der lietina des »Stöns. 
von denen mir im höchsten Graden wahrscheinlich ist , dass sie mit den von mir bei 
Knochenfischen und Plagiostomen beschriebenen Zellen identisch smd ? ebenfalls der 
Zwischenkörnerschicht, nicht aber der Schicht der Ganglienzellen angehören. Wenu 
demnach das Vorkommen solcher Zellen in der angegebenen Schicht bei Fischen all- 
gemein zu sein scheint^"*), so ist es auffallend , dass evident ähnliche Zelleu mir bis 

*] Auch VintscJitfau (a. a. O. S. 9Ho} meldet nichts von einem Zusammenhang dieser 
Zellen mit anderen Kiementen. Uebrigens bestätigt er im Allgemeinen die von mir ungegebene 
L^e der Zellen. Im Einzelnen ist es mir jedoch nicht leicht, seine Angaben mit den meinigen 
in Einklang zu setzen. Wenn er sagt, dass ich in meiner ersten Mittheilung die beiden Schich- 
ten von Zellen neben einander verlegte, dann in der zweiten Notiz zwischen die beiden Kömer- 
schichten, und wenn er dann seine eigenen Beobachtungen mit der letztem Angabe im Ein» 
klang glaubt, während er docli in der Abbildung Fig. XI e u. r/ als die beiden Zellenreihen be- 
zeichnet, also die eine Reihe diesseits, die andere jenseits der noch zu beschreibenden anderen 
Zellen (innere Körner mit Anschwellungen der lladialfasern) verlegt, so kann ich diese nicht 
gelten lassen. Ich habe von Anfang beide Zellenreihen als benachbart und als nach innen von 
der Uusscrn Kömcrschicht liegend angesehen ; nur hübe ich in der ersten Notiz bloss die An- 
Rch wellungen der Kadialfasern als nach innen von den Zellen gelegen erwähnt, während ich in 
der zweiten die Lage der Zellen zwischen den beiden Körnerschichten deutlicher bezeichnet«. 
Aussürdcm beschreibt Vintschifiiu eine andere Art vou grossen Zellen, welche aber mit der von 
mir beächricbenen ersten, äussern Lage offenbar identisch sind. Endlich führt er noch kleine, 
drci-viercckige Zellen mit Fortsätzen und die Anschwellung der Radialfasern an, ohne jedoch 
den einzeln beschriebenen Zellen eine bestimmte Lagerung zuzuweisen. Nach den Abbildungen 
zu Hchliessen, hatte Vintsvhynu überhaupt keine günstigen Präparate von dieser Schicht, und 
ich möchte vermuthen, dass die zuletzt beschriebenen kleinen Zellen die sind, welche ich al» 
innere Körner bezeichne, dass ferner die vorher genannten den von mir in der Zwischenkörner- 
schicht zuerst beschriebenen Zellen entsprechen, während die mit langen Fortsätzen von 
Vintschtjau bei den von ihm untersuchten Fischen nicht zu sehen waren; endlich die Schicht r 
in Fig. XI möchte vielleicht das sein, was ich als Anschwellungen am innem Ende der Zapfen- 
fädeu bezeichnet habe. 

**) Auch bei Petromyzon habe ich sie neuerlich gefunden. 
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jetzt ausserdem nur bei Schildkröten vorgekommen sind, wo sie ebenfalls mit vielen 
und langen Fortsätzen versehen sind, deren Anastomosen icli übrigens dort noch nicht 
gesehen habe. 

Die Dentung der fraglichen Zellen , welche zu den ausgezeichnetsten gehören, 
die man überhaupt findet, ist eine scliwierige Aufgabe. Obgleich Formen vorkommen, 
welche Jeder beim ersten Anblick für multipolare Ganglienzellen zu halten geneigt 
»ein würde, so scheint mir doch die platte , fast faserig verlängerte Gestalt vieler 
Zellen, der Mangel eines granulösen Inlialts in nicht erhärtetem Zustand und der 
Mangel anatomischer Anhaltspunkte für einen Zusammenhang mit nervösen Elemen- 
ten vorläufig ziemlich entschieden dagegen zu sprechen. Chemische Reactionen haben 
mir nichts ganz Entscheidendes geliefert, und ich will nur erwähnen, dass nach 
1 — 2tägiger Maceration in Wasser die Zellen selir blas« , aber noch deutlich zu 
isoliren waren. Durch längeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigstens nicht 
deutlich gemacht werden , und au Schnitten gekochter Präparate , an welchen die 
Schicliten im Allgemeinen , namentlich auch Ganglienzellen und Zapfen noch ganz 
gut zu erkennen waren, konnte ich bloss die Kerne der Zellen in der Zwischenkörner- 
schicht unterscheiden. Auch diess spricht nicht für gangliöse Natur. 

Q) Die innere Körnerschicht besteht zum gi'össten Theil aus Zellchen , 
welche von denen der äussern Körnerschicht durch eine etwas bedeutendere Grösse 
verschieden sind, so dass man den Kern leichter von der Zellen wand unterscheiden 
' kann. Ausserdem sind sie nicht so in senkrechter Richtung verlängert, sondern mehr 
von rundlich-polygonaler Form und scheinen zum Theil mit mehreren Fortsätzen ver- 
sehen. Namentlich die am weitesten nach innen, gegen die folgende Schicht, gelege- 
nen schienen mu* den grösseren Zellen ähnlicher zu sein , wie sie in der gewöhnlich 
als solche bezeichneten Ganglienkugelschicht liegen. Nebst diesen Zellchen finden 
sich senkrecht gestellte spindelförmige Körper vor. welche mit den Radialfasern zu- 
sammenliängen und nachher bei diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht 
ist etwa 0,04 Mm. 

3. Die granulöse Schicht. 

Zwischen Kömern und Ganglienkugeln liegt constant eine Schicht . welche der 
feinkörnigen Masse, wie sie in den Centralorganen vorkommt, besonders in der Rinde 
des Gehirns bei höheren Thieren, sehr ähnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass 
granulirt, an erhärteten Präparaten wird die Granulation dunkler. In diese granulöse 
Masse sind zweierlei faserige Theile eingebettet , die Fortsätze der grösseren Gang- 
lienzellen und die Radialfasem, welche beide die Schicht in vorwiegend senkrechter 
Anordnung durchlaufen. Ausserdem sieht man hie und da einen Kem oder eine 
Zelle^ aber ziemlich unbestimmter Art . und vielleicht gehören sie immer eigentlich 
den benachbarten Schichten an. Jedenfalls sieht man in sehr vielen Präparaten nichts 
davon. Eine horizontale Streifung. welche nur hie und da vorkam, kann ich nicht auf 
bestimmte Elemente zurückführen. Die Schicht ist bei verschiedenen Fischen von 
wechselnder, manchmal bedeutender Mächtigkeit, bis gegen 0.1 Mm. 

4. Schicht der Ganglienkugeln oder Nervenzellen. 

Die Zellen dieser Schicht sind wegen ihrer unverkennbaren Aehnlichkeit mit 
anderen gangliösen Zellen seit längerer Zeit als solche bekannt. Sie enthalten einen 
meist grossen, bläschenförmigen, mit Kerakörperchen versehenen Kem, und ausser- 
dem einen Zelleninhalt, der ganz frisch fast homogen, später deutlich granulirt ist. 
An Grösse und noch mehr an Gestalt sind die Zellen sehr verschieden. Manche sind 
randlich-polygonal o<ler in mehrere Spitzen ausgezogen, andere keulenförmig, wieder 
andere spindelförmig s. Fig. b). Besonders bemerkenswerth sind Fortsätze, 

Jifille r, Auatomie und Phyt^iolofie des Auge«. ^ 
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welche mau am leichtesteu sieht . weuu mau die Zellen von Netzhäuten durch Ta^- 
reisseu isolirt, welclie mit verdilunten Lösungen von erhärtenden Substanzen Ijehan- 
delt wurden. Diese Fortsätze kommen zu 2 — 4» auch wohl mehr, au einer Zelle v«ir. 
und an manchen derselben liudet man , wie ich bereits in meiner ersten MlttheiluD;: 
jiuj^egeben habe, alle Charaktere, durch welche Nervenfaseiii überhaupt hier in der 
Retina nachgewiesen werden können, wo die Verfolgung in eine dunkeirandi^ 
Opticusfaser kaum zu fordern ist. Die Fortsätze sind nämlich zum Tlieil von U- 
deutender Länge, unzweifelhaft varicös und iiberliaupt ganz von dem Au;»ehtu . wit 
die Opticusfaseni derselben Retina. Dazu verlieren sie sich in die Xervenfaserschiclit. 
und wenn man letztere von der InnenÜäche der Retina mit der Pineette abzieht, fol^ 
leicht ein Theil der Zellen mit. Man darf als(» nicht wohl zweifeln, dass die Zellen 
durch die genannten Fortsätze mit den Opticusfasern in Verbiu- 
düng stehen. Andere Fortsätze dagegen sind nach aussen gerichtet und dringen 
in die granulöse Schicht ein. Man bemerkt auch nicht selten an den Furtsätzen der- 
selben Zelle gewisse Unterschiede, indem manche varicös sind, andere nicht ; uiauek 
auf eine längere Strecke einfach, andere ramificirt. 

Die Zellen liegen im Hintergrund des Auges dichter und zahlreiclier als gi^gtu 
<lie Peripherie, ehie Stelle jedoch , wo sie in vielfachen Reihen hinter einander läfren. 
wie ich diess in der Gegend des gelben Fleckes beim Menschen gefunden habe, i^ 
mir bei P^ischen bis jetzt nicht bekannt. 

r>. Schicht der Sehnerven-Fasern. 

Die Ausstrahlung der Sehnerven geschieht von der Eintrittsstelle aus in radiakf 
Richtung, wobei, wie sciion Hannover bemerkt hat. die Fasern auch läilgs der Retiiw- 
spalte parallel verlaufen. Man erkennt auf senkrechten Schnitten leicht , da*s die 
Schicht im Hintergrund des Auges dicker ist als gegen die Peripherie , und zwar in 
einem solclien Grade , dass man eine Abnahme der Nervenmasse nach vom zu an- 
nehmen muss, was ohne Zweifel mit dem oben erwähnten Uebergaug der Fasern in 
Zellen in ursächlichem Zusammenhang steht. Die Fasern sind fast dnrchgehends 
blass, zum grössten Theile fein und viele von der äusserst en Feinlieit , so dass sie 
eben noch wahrnehmbar sind. Es kommen aber auch überall bedeutend breitere roi. 
manchmal bis zu O.ouö Mm. (z. B.'bei Haien). Fast durchaus sind die Fasern^ tn)tz 
ihrer Blässe, zu Varicosität in hohem Grade geneigt , und wenn schon diess im Zu- 
sanmieuhalt mit anderen blassen, nicht varicösen Nerven , wie im elektrischen Or^ 
der Rochen, anzuzeigen scheint, dass hier ein zäher Inhalt in einer zarten Scheidt; 
vorhanden sei, so lässt das Ansehen mancher unter den breiteren auch hie lohl 
da dunkleren Fasern kaum einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger licM- 
brecheud (fettarmer? darin ist. An Chromsäurepräparateu habe ich auch einigt 
Mal bemerkt, dass an solchen stärkeren Fasern sich von einem mittlem Faden [Axen- 
cylinderi eine peripherische Substanz stellenweise losbröckelte. Ein Theil der Fasern 
innerhalb des Bulbus lässt also noch eine Stnictur, wie sie sonst vorkommt, erkeimen. 
die grosse Masse der Faseni aber, und namentlich die ganz feinen , erscheinen troli 
ihrer Varicosität bei den gewöhnlichen Hültsmitteln ganz einfach. Ob man sie dämm 
blos.s als nackte , varicöse Achsencylinder betrachten soll oder annehmen , dass die 
Feinheit un<l geringe Ausbildung der übrigen Bestandtheile nur ihre Unterscheidung 
verhindere, soll hier nicht erörtert werden *"': . 
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*. Vüifschf/ai/ a. a. O. 8. \H')\ u. IMiT, gibt au, das» in die Opticusfasern bei Vögeln und 
Fischen, nicht ai)er bei Säugethiercn und Amphibien Erweiterungen von 0,0051 — 0,006SMm. 
Breite eingeschoben seien, welche er für analog den Kernen hält , wie sie in anderen "Seivtb- 
eudigungcn vorkommen. Obschou diess mit der Angabe %'ün L*^jdiq (Rochen und Haie. S. J-l . 
dnss innen an der Sehnervenausbreitung eine liage kleiner ((»,0033'") bipolarer GangUenkugel^ 
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6. Die Begrenzungshant (Membrana liiuitans) . 

Dieselbe stellt ein feines, glashelles Häutehen dar , welches auf Schnitten sich 
wie eine Linie ausnimmt. 

Es sind nun noch die von mir entdeckten Radialfasern zu betrachten, 
welche nicht auf eine einzige der beschriebenen Schichten beschränkt sind. An fri- 
Bchen Präparaten sieht man einwärts von der KOi*nerschicht nur mit Mühe eine blasse 
senkrechte Streifung , an erhärteten Präparaten aber erkennt man auf senki*echten 
Schnitten, namentlich in der granulösen Schicht, leicht jene Fasern, welche man durch 
Zerreissen isoliren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache, ziemlich ge- 
rade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005 — 0,002 Mm. breite Fasern dar, 
welche hie und da etwas uneben sind, zum Theil dadurch, dass die körnige Umgebung 
an ihnen haftet. Besonders wichtig, aber auch schwierig ist die Ausmittelung des 
äussern und innern Endes dieser Fasern. In der ersten Richtung ist con- 
stnnt, dass sie gegen die innere Kömerschicht hin in eine Anschwellung übergehen, 
welche ganz oder grösstentheils der letztem angehört. Dieselbe ist gewöhnlich spindel- 
förmig und enthält einen Kern , welcher manchmal undeutlich , gewöhnlich aber sehr 
kenntlich und bisweilen schön bläschenförmig und mit einem Kernkörperchen versehen 
ist. Au Chromsäurepräparaten sieht man an diesen kernhaltigen Anschwellungen 
öfters seitlich in Spitzen ausgegangene Zacken , welche mit den benachbarten in Be- 
rührung treten. Ob eine wirkliche Verbindung vorkommt , kann ich nicht bestimmt 
angeben. Weiterhin steht die Faser mit den Elementen der Kömerschicht in Verbin- 
dung, und zwar sieht man ihre Fortsetzung durch das Zellennetz der Zwischenkömer- 
schicht bis zur äussem Körnerschicht gehen. Es hat dabei gewöhnlich den Anschein, 
als ob die Faser allmälig in ein Bündelchen von feineren Fäserchen zerfiele , welche 
sich zwischen den Körnern allmälig verlieren. Die letzteren sammt zugehörigen Stäb- 
ehen und Zapfen haften dabei so an der Radialfaser, dass man durch Zerreissen öfters 
.solche isolirt, an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt, wie ich bereits 
in der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch leicht ersichtlich, dass keines- 
wegs einzelne Stäbchen oder Zapfen zu je einer Radialfaser gehören, indem die 
Zahl der letzteren, welche häufig gar nicht dicht gedrängt stehen , um vielmal kleiner 
ist. als die Zahl von jenen. Auch die Zahl der Zapfen allein ist wohl noch zu gross, 
um auf jeden eine innere Radialfaser zu rechnen*). 



vorkomme, allenfalls zu vereinigen wäre, so kann ich den Verdacht nicht unterdrücken , dass 
jene Anschwellungen doch bloss Varicosit&ten gewesen sein möchten. Gerade, dass ViuUchgau 
keine Kerne darin fand, ist bedenklich , denn jedenfalls setzen sich nicht , wie Vintsch(/ait an- 
zunehmen scheint, die Kerne durch Verlängerung in die Nervenfasern fort, und in Anschwel- 
langen, welche Zellen analog sind, wie an den embryonalen Nervenendigungen erkennt man 
mehr oder weniger noch die Kerne. Dass moleculärer Inhalt darin ist, beweist nichts gegen 
Vnricosi täten, wenigstens an Chromsäurepräparaten, und die regelmässige längliche Form, 
welche Vint$chgaii anführt, kommt allerdings weniger allgemein an Varicositäten von Nerven 
aus den Centralorganen vor, an welche Vintschgau gedacht haben mag , wohl aber an ganz un- 
zweifelhaften Varicositäten der Sehnervenfasem bei allen Wirbel thierklassen. Namentlich bei 
den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grössen vor, deren Uebergänge von den 
kleinsten Knötchen an eben zeigen, dass man es nicht mit Kernen oder Zellen zu thun hat. 
Bei einem Hai z. B. habe ich an ziemlich feinen Nen'en Anschwellungen von 0,01 Mm. Länge 
und 0,lM)(i Mm. Breite und noch grössere gesehen, welche ich schliesslich nur für Varicositäten 
halten zu dürfen glaubte, wiewohl ich sie anfänglich auch für eingeschobene Zellchen genom- 
men hatte. Diese Varicositäten sind an Chromsäurepräparaten manchmal von einer cigenthüm- 
liehen Beschaffenheit, indem man einen schmalen Streifen der Länge nach über dieselben hin- 
gehen sieht. Anfänglich glaubte ich denselben für einen Axencylinder halten zu dürfen, später 
aber schien mir eher eine ungleichmässige Ausdehnung der Nen-enfasem die Ursache 
zu sein. 

*] Vintschgau lässtin der Abbildung bei Fischen, wie bei anderen Thieren, je ein Ele- 
ment der Stäbchenschicht in eine Radialfaser übergehen ; aber so plausibel diess ist , so sind 
die Verhaltnisse in der That sicherlich nicht so einfach. 
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Wenn man das innere Ende der Fasern antsucht , stösst man bei Fischen auf 
verschiedene Bilder, welche schwer in Einklang zu setzen sind. Manchmal wurden die 
Fasern gegen die Zellenschicht hin, besonders aber, nachdem sie durch letztere in die 
Nervenschicht gedrungen waren , welche im Hintergrund des Auges eine ziemliche 
Stärke hatte, bedeutend breiter 0,0U6 — 0,012 Mm.), bandartig, und gingen so zwi- 
schen den Nerven weiter einwärts. Au vielen folgte dann wieder eine diLnne rund- 
liche Partie , und diese war häufig winkelig umgebogen , ehe sie abgerissen endete 
oder sich zwischen die Nervenfasern verlor. Es hatte somit ganz den Anschein , als 
ob die Radialfasern schliesslich in Nervenfasern umbögen , es gelang mir aber nicbt. 
mich lüervon zu überzeugen. In anderen Präparaten, namentlich von den mehr peri- 
pherischen Partien der Retina sah ich die Radialfasern , indem sie zwischen den dort 
sparsamen Nerven hindurchtraten , anschwellen und in ein im Profil dreieckiges, also 
in Wirklichkeit mehr oder weniger konisches Körperchen tibergehen , welches mit 
seiner breiten Basis an die Begrenzungshaut stiess. Dieses dreieckige KOrpercheo 
war bald glatt und geradlinig begrenzt , bald mehr ausgebogt und streifig. Statt in 
diese scharf begrenzten Enden gingen aber manche Radialfasern , welche durch Zer- 
reissen der Retina isolirt waren , in unebenere , körnige Körperchen über , welche an 
dem Innern Ende abgerissen schienen und bisweilen ganz das Ansehen einer Zelle 
hatten. Doch kann ich , obschon ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken 
glaubte , nicht die üeberzeugung aussprechen , dass ich es hier mit unzweifelhaften 
Zellen zu thuu hatte. Den anscheinenden üebergang einer Radialfaser in eine Ner>tD- 
zelle zeigt Fig. 5 d *) . 

üeber die Ge fasse will ich schliesslich bemerken , dass mir nie unzweifelhafte 
Geisse im Innern der Retina (wie bei Säugethieren) vorgekommen sind , dass aber 
wohl ein schönes Netz mit Terminalgefilss in einer structurlosen Haut vorkommt, 
welche sich von der Innenfläche der Retina völlig ablösen lässt , wodurch man m 
recht elegantes Objekt erhält. So viel ich ohne specielle Untersuchungen schliessen- 
kann, dürfte dieses Gefässnetz eher den embryonalen Gefässen der Hyaloidea als den 
CentralgefUssen der Retina bei Menschen und Säugethieren entsprechen. 

Bei Fischen aus Gruppen, welche den hier zufällig als Repräsentanten stehenden 
Perkoiden im Allgemeinen ferner stehen, kommen , so viel bis Jetzt bekannt ist, auch 
erhebliche Modifikationen im Bau der Netzhaut vor. Von Plagiostomen habe ich 
vor längerer Zeit (s. meine erste Notiz Seite 6) einige Augen untersucht, und namentlieh 
bei einem grossem Hai Folgendes gefunden : Auf die Choriocapillarschicht nach innen 

*; Vintschyau a. a. O. S. 9GT; hat das Verhalten der innem Enden der Radialfasen 
ebenfalls nicht überall gleich gefunden , äussert sich aber in Betreff des Uebergangs in Zellen, 
und zwar die Ganglienkugeln , ganz bestimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz, noch 
auch oben thun zu dürfen glaubte. Er gibt an , dass manchmal die breiter gewordene Faser so 
unmittelbar in eine Nervenzelle übergeht, dass beide Eins sind. Oder die Faser wird, ehe sie 
sich mit der Zelle verbindet, wieder dünn. Manchmal theilt sich eine Faser und geht in zwei 
Zellen über. Ausserdem verlängern sich die Radialfascrn nicht in die Zellen und Nerven- 
Schicht. Das Letztere muss ich entschieden in Abrede stellen ; ich besitze noch Präparate der 
oben zuerst beschriebenen Fasemform , welche aufs Deutlichste zeigen , dass die Fasern zwi- 
schen den Zellen hindurchtreten und sich verbreitert weit zwischen die Nervenschicht erstrecken. 
Auch dass zwei Ganglienkugeln in eine Radialfaser übergehen, ist nicht eben wahrscheinlich. 
Bilder, welche die von Vinischgaii gegebene Deutung zulassen, habe ich wiederholt getebeo, 
ich glaubte sogar an einer zu einem zellenähnlichen Kolben angeschwollenen Radialfaser die 
unter einem Winkel abgehende Opticusfaser zu erkennen ; aber ich habe mich auch vielfach 
überzeugt , wie leicht man hier Täuschungen unterliegt. Uebrigens verweise ich rücksichtlich 
des Zusammenhangs der Radialfasern mit den übrigen Elementen, namentlich den Zellen aof 
das bei der menschlichen Retina hierüber Gesagte , und will nur noch erinnern , daaa auch bei 
den Fischen das ganze Ansehen der unzweifelhaften Ganglienzellenfortafltze ein anderes ist, 
als der Radialfasern, beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres identisch angenom- 
men werden dürfen. 
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folgt zunächst eine Schicht polygonaler Zellen, welche , wie die von Albinos oder an 
den Tapeten deivSäugethiere, kein Pigment enthalten. Die Stäbchenschicht fand ich 
in einem gut conser\irten Auge aus zwei Abtheilungen gebildet , indem jedes Stäb- 
chen eine äussere stärker lichtbrechende Partie von 0,05 Länge auf 0,0025 Dicke 
und einen innem blassern Theil von 0,024 Mm. Länge unterscheiden liess. An der 
Uebei'gangsstelle dieser beiden Theile brachen die Stäbchen leicht ab , und an dem 
untersuchten Auge wenigstens waren die inneren Partien von etwas weniger gleich- 
massiger Dicke als die äusseren. Ein zweites , dazwischengeschobenes Element 
(Zapfen] habe ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stäbchen- 
schicht von der Fläche nur die dichtsteheuden Durchschnitte der Stäbchen gesehen, 
nicht aber Figuren , wie sie sonst durch die Anwesenheit von Zapfen erzeugt werden. 
Da jedoch meine Untersuchungen aus älterer Zeit datiren und nicht sehr ausgedehnt 
waren , so will ich sie nicht als ganz entscheidend ansehen, wiewohl auch Leydig den 
Mangel der Zapfen bestätigt "*] . Nach innen von der Stäbchenschicht folgte zunächst 
eine Schicht ovaler Körperchen , welche senkrecht gestellt in einigen Reihen über 
einander lagen und mit den Stäbchen theils direct, theils durch feine Fädchen 
zusammenhingen , sich also den äusseren Körnern bei Menschen und Säugethieren 
analog verhielten. Hierauf kam eine Schicht , welche neben grossen körnigen Zeilen 
senkrecht faserige Theile mit Anschwellungen enthielt , dann rundliche Körperchen, 
also wohl Zwischenkörner- und innere Körnerschicht nebst. Radialfaseni. Auf eine 
moleculäre Schicht folgten dann Zellen und Nervenfasern. Ldi der allgemeinen An- 
ordnung glaube ich mich auch damals nicht geirrt zu haben, und es ist sicherlich eine 
von den Verwechselungen der innen und aussen gelegeneu Theile , an denen die Ge- 
schichte der Retina so reich ist, wenn Leydig (Rochen und Haie, S. 24) auf die 
Stäbchenschicht gleich die Nervenschicht und dann erst eine Lage von kleineren 
Zellen folgen lässt**). Beim Stör beschrieb Bommn (On the Eye, S. .89) ähnliche 
KUgelchen in der Stäbchenschicht , wie bei den Vögeln , gross, aber farblos. Leydig 
(Amphibien und Fische, S. 9) bestätigt diess , indem er sagt : Das hintere Ende von 
jedem Stäbchen hängt zusammen mit einer kleinen feinkörnigen Zelle , die sich in 
einen feinen Fortsatz verlängert und immer einen farblosen Fetttropfen einschliesst. 
Es scheint hier eine ausnalunsweise und sehr merkwürdige Annähenmg an den Typus 
der Vögel und mancher Amphibien gegeben zu sein. Wenn ich eine Vermuthung 
äussern darf, so möchte entweder der Körper mit dem Tropfen dem analog sein, was 
ich bei Vögeln als Zapfen bezeichne , oder , wenn er ein achtes Stäbchen ist , die 
Spitze einwärts gekehrt sein. Es wäre indess das erste mir bekannte Beispiel , dass 
ein genuines Stäbchen mit einem solchen Tropfen versehen wäre. Ausserdem sind 
meines Wissens höchstens schwache Andeutungen von solchen beobachtet *' 
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*j Vintschgau la. a. O. S. ^64] gibt zwar an, dass bei den Kochen die Stäbehen sehr lang, 
die Zapfen kurz seien , allein aus seiner oben erwähnten Ansicht über die Stftbchenschicht der 
Fische und seiner Vergleichung mit der Retina der Frösche geht hervor, dass er hier als Zapfen 
bezeichnet, was ich oben als innere Partie des Stäbchens, in meiner ersten Notiz mit dem Aus- 
druck „Cylinder** bezeichnet habe, also nicht ein zweites, neben den Stäbchen vorkommendes 
Element. 

**) Vintschgau (a. a. O. S. 967) lässt beim Rochen Zellen und Nerven eine einzige ge- 
mischte Schicht bilden. Ohne darauf Gewicht legen zu wollen, dass mir diess bei einer frühem 
Untersuchung eines Rochen- Auges nicht auffiel, scheint es mir etwas bedenklich, dass VinUch' 
gaa sagt , dass diese Zellen weder Kern noch Kernkörperchen besitzen und nicht selten die 
Nervenfasern von zwei , drei und mehr Nervenzellen unterbrochen seien. 

**•) Bei einer neuerlichen Untersuchung der Retina von Petromyzon fand ich gar keine 
Stäbchen, sondern bloss Zapfen ziemlich von der sonst gewöhnlichen Form, mit 
Spitze und lancettförmigem Zapfenkern, alle einfach. 



i 



70 I. Retina. 

Retiia des Prtsehes. * 

1. Stäbchenschicht. 

Sie besteht , wie bei den meisten Fischen , ans den eigentlichen Sti&bchen uhI 
den Zapfen , zwischen welche Elemente sich dann noch Pigment von den Zellen an 
der Innenfläche der Chorioidea hinein erstreckt. 

Die Stäbchen sind beim Frosch, wie bei anderen Batrachiem, durch ihre 
Grösse ausgezeichnet, indem sie auf 0,04 — 0,06 Mm., auch wohl mehr, Länge eine 
Dicke von 0,006—0,007 besitzen. Das eine Ende ist zugerundet, das andere geht 
in einen Anhang über, welcher das Licht weniger bricht, und daher blasser erschemt 
An ganz frischen Stäbchen geschieht der üebergang allmälig , später zeigt sich eine 
Querlinie als scharfe Grenze, wie die an den Stäbchen und Zapfen der Fische. Auch 
hier bleibt häufig eine kleine Partie der stärker Licht brechenden Substanz jenseits 
des Querstrichs , imd könnte später allenfalls für einen Zellenkern oder ein Oeltröpf- 
chen in dem blassem Anhang gehalten werden , doch glaube ich nicht , dass sie dem 
Einen oder dem Andern analog ist. Manchmal bildet sich an dieser Stelle auch eine 
kleine Anschwellung äusserlich am Stäbchen. Der blassere Anhang zeigt sich an iso- 
lirten Stäbchen öfters in Form einer fein auslaufenden Spitze , wie sie ffannorrr als 
constant beschrieben hat. Es ist dann aber das Stäbchen verstümmelt, denn jeder 
Anhang steht mit einem rundlichen Körperchen in Verbindung , welches einen Kern 
und zwar mitunter einen recht schön bläschenförmigen und mit Kemkörperefaen ver- 
sehenen enthält. Die nach emwärts gerichtete Partie des Körperchens ist oft an 
erhärteten Präparaten durch den Druck der benachbarten Elemente abgeflacht. Die 
äussere Contur , welche man dicht um den Kern , aber doch oft vollkommen deutlich 
verfolgen kann , geht schliesslich in ein Fädchen oder Spitzchen über , welches ein- 
wärts gegen die inneren Schichten gerichtet ist. Die Dicke des genannten Anhangs 
wechselt, indem einige kaum schmäler erscheinen als die Stäbchen selbst, in der 
Hegel aber wird derselbe allmälig dünner , bis er an dem Kern wieder anschwillt, 
wobei die Begrenzungslinien häuflg etwas concav sind. In manchen Fällen sieht man 
die kernhaltige Partie nur mehr durch einen dünnen Faden mit dem Stäbchen in Ver- 
bindung , aber es scheint, als ob diess nicht mehr das natürliche Verhalten , sondern 
durch Dehnung erzeugt wäre. 

In Betreff der Lage dieser Stäbchen- Anhänge ist sicher, dass dieselben sich 
an der Innern Seite befinden, und die kernhaltige Anschwellung gehört be- 
reits der Könierschicht an. Der Grenzlinie zwischen dieser und der Stäbchenschicht, 
welche man an senkrechten Schnitten sieht, correspondirt an den einzelnen Elementen 
die Stelle, wo der Anhang des Stäbchens in die keinhaltige Anschwellung (Stäbchen- 
korn) übergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzung, dass die Spitze der Stäbchen 
nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden ausführlich beschreibt, wie man 
sie von der Fläche sieht, so muss ich das, was sich so auch an ganz frischen Frl- 
paraten zeigt , lediglich für den mittlem Lichtreflex halten , welchen die Masse des 
aufrechtstehenden Stäbchens erzeugt. Auch das kleme glänzende Kügelchen mit 
violettem Schein , welches Hannover am äussern Ende der Stäbchen beschreibt , habe 
ich nicht gefunden , und kann nur vermuthen , dass er die Kügelchen in den Zapfen 
gesehen und an einen unrechten Ort verlegt hat. Die gelben Kügelchen , welche sich 
ausserdem auf den Flächen der sechsseitigen Pyramide und, häufiger, in den Pigment- 
zellen finden sollen , gehören sicherlich letzteren allein an und correspondiren weder 
den Pigmentscheiden bei den Fischen, noch den Oeltröpfchen bei den Vögeln, wie 
Hannover glaubt, sondern liegen einfach in den polygonalen Zellen , wo auch bei 
anderen Thieren, z. B. Kaninchen, ähnliche Tropfen vorkommen. 

Die Substanz der Stäbchen sieht man , wie ich in meiner ersten Notiz bereits 
bemerkt habe , öfters röthlich, wenn sie eine gewisse Dicke hat, also wenn ein Stab- 
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chen aufrecht steht oder viele über einander liegen. Diese Färbung ist nicht überall 
gleich, bald stärker, bald schwächer, manchmal unmerklich, und obschon sie auch 
in ganz frischen Augen vorkommt, möchte sie vielleicht von einer Imbibition mit Blut- 
farbstoff abhängen. Auch die Färbungen , welche an den Zapfen der Vögel vor- 
kommen, breiten sich dui*ch Imbibition auf die Umgebungen aus. 

Die Stäbchen der Frösche sind durch ihre Grösse noch mehr geeignet als die der 
Fische , die Veränderungen durch Wasser und Reagentien zu studiren. Ein eigen- 
thümliches Ansehen boten in einzelnen gehärteten Präparaten fast alle Stäbchen. Es 
ging nämlich durch die Längenaxe derselben ein Streifen , welcher etwa ein Drittheil 
der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere , unregelmässig krümelige Masse 
gebildet war , wie wenn dort eine Art von Gerinnung oder Zersetzung stattgefunden 
hätte , während die peripherische Substanz noch ziemlich gleichförmig und durch- 
scheinend war. Der dunklere Streifen war öfters durch helle Lücken unterbrochen 
und erstreckte sich nicht in den blassem Anhang des Stäbchens. Nach dem letzten 
Stäbchen in der Fig. 52 b seiner Kech. microsc. zu urtheilen; scheint Hannover beun 
Hecht etwas ganz ähnliches beobachtet zu haben. Dafür jedoch , dass diese Ver- 
schiedenheit der mittlem und der peripherischen Substanz bei den Stäbchen durch 
eine praeexistente EigenUiümliehkeit derselben bedingt sei, habe ich durchaus keine 
Anhaltspunkte. 

Die Zapfen, welche yon Hannover und Anderen ganz übersehen waren, hat 
ßowman bereits erwähnt *) . Sie sind relativ gegen die Stäbchen sehr klein und zeigen 
sich frisch meist als ein konisches Körperchen von 0,02 — 0,028 Mm. Länge auf 
U,o05 grösste Breite, dessen dickes inneres Ende abgemndet ist, während das andere 
äussere in eine ziemlich feine Spitze ausläuft. Diese ist nicht in ganz frischem Zu- 
stand , aber sehr bald durch eine Querlinie , wie bei den Fischen , getrennt , und an 
erhärteten Präparaten bricht der Zapfen hier auch leicht entzwei. Die längliche und 
sehmale Form der Zapfen (Fig. 4 o) , welche man öfters sieht , ist als die ursprüng- 
liche anzusehen, denn man sieht sie manchmal erst später zu der dickem und kurzem 
Form (Fig. 4 h) quellen. In einigen wenigen Fällen sah ich an Chromsäurepräpa- 
raten ausnahmsweise eine feine Fortsetzung der Spitze , sie wai* durch eine helle 
Linie anscheinend getrennt , aber Bewegung des Präparats wies den Zusammenhang 
aus ^Fig. 4 r) . Es ist diess in sofern von Interesse , als bei Fischen und beim Men- 
schen et^as Aehnliches hie und da vorkommt, und man dort geneigt sein könnte, 
die längeren Spitzen geradezu fUr Stäbchen zu erklären, hier beim Frosch aber durch 
die grosse Feinheit der Fortsetzung gegenüber der Dicke der Stäbchen und durch die 
Kürze derselben (sie erreicht höchstens die Länge der Spitze selbst) ganz unzweifel- 
haft ist, dass auch solche längere Zapfenspitzen darum doch keine 
wahren Stäbchen sind. In dem dickern Theil des Zapfens , gerade innerhalb 
der Querlinie liegt ein blassgelbes Kügelchen , welches nicht überall gleich gross ist, 
aber viel dazu beiträgt, die kleineren Zapfen kenntlich zu machen. In Chromsäure- 
präparaten erscheint dasselbe gewöhnlich heller als die gelb gef^bte Umgebung, und 
auch sonst ist die Färbung des Kügelchens manchmal so wenig ausgeprägt, dass man 
dasselbe mit Botcman farblos nennen kann. Wie erwähnt, hat Hannover wahrschein- 
lich diese Kügelchen gemeint, wo er solche mit violettem Schein am äussern Ende 
der Stäbchen beschreibt. 

Das innere , stumpfe Ende der Zapfen verhält sich ganz ähnlich vne bei den 
meisten Fischen. An ganz frischen oder gut conservirten Präparaten nämlich endigt 
der dickere Theil des Zapfens nicht abgemndet, sondern geht allmälig in einen Fort- 



^) Eine ganz deutliche Beschreibung , -wohl die erste , dieser Zapfen findet sich schon bei 
Lersch , De retinae structura Diss. Berlin 1 S40. Derselbe hat auch die Verbindung mit dem 
Zapfenkem gesehen, so wie den innern Tlieil der Stäbchen , welchen er als Papille bezeichnet. 
Aliein er glaubte, dass alle genannten Theile in folgender Ordnung an einander sitzen : Stab- 
chen, Anhang (Papille) mit einem Faden, Kern, Zapfenkörper, Zapfenspitzc. 
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äHtz über, der blasser und meist etwas schmäler ist. Durch diesen Fortsatz steht drr 
Zapfeu mit einem Körperchen in Verbindung , welches in der KömerAclücht liegt 
(Zapfenkoru; und mit den oben beschriebenen Stäbchenkömem die gnlsste Aek- 
lichkeit hat. Die Lage der Zapfen relativ zu den übrigen Elementei 
ist nämlich die . dass sie die Zwischenräume zwischen den Anbängen der Stibehfi 
einnehmen. Dabei ragt ihre Spitze nach aussen zwischen die Anfänge der Stibch«. 
die später abgerundete Partie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Köinentchidit 
nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung mit letzterer her. Ziril- 
linge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt. Das Mengenverhältniss zwisdMi 
Stäbchen und Zapfen ist schwer genau anzugeben . indess sind letztere ebenfalls sehr 
zahlreich, denn wenn man an einem frischen Präparat die Stäbchen entfernt, sosieiit 
man manchmal die ganze Aussentiäche der Netzhaut mit Zapfen bedeckt*;. 

Zwischen die Elemente der Stäbchenschicht reicht nun das Pigment von dtn 
Chorioidealzellen herein. Diese sind von der Fläche polygonal; im Profil sowiAi 
einzelner Zellen als ganzer Netzhautschnitte, an denen das Pigment noch haftet, 
sieht man , dass die Zellen aussen , gegen die Chorioidea zu , einen starken , belleo 
Saum von etwa 0,005 Mm. haben, und sehr häufig bemerkt man dort den Zellenken 
Ein oder einige hochgelbe Fettkügelchen von verschiedener Grösse, welche anrh 
zusammentliessen können , liegen gewöhnlich da , wo die Pigmentmolecttle anfangen 
dichter zu werden. Diese füllen besonders den nach der Retina hin gewendeten Th^ 
der Zellen an, und indem sich die Stäbchen mit ihren äusseren Enden in und zwischen 
die inneren Partien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich das Pigment zwisches 
jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Fischen , so dass man die Stib- 
chen mehr durchsieht, und liegt dann erst wieder manchmal etwas dichter in (kr 
Höhe der Zapfenspitzen. Ueber diese einwärts erstreckt sich dasselbe nie und liel- 
leicht nicht immer so weit. Wenigstens sieht man die Stäbchenschiclit nicht selten 
ziemlich weit von innen her pigmentlos, wobei dann aber wieder zu berücksichtigeB 
ist, wie leicht sich die Stäbchen aus dem Pigment herausziehen. 

2. Körner Schicht. 

Dieselbe ist weniger exquisit als l>ei den Fischen in drei Unterabtheilungen zer- 
fällt, doch lassen sich dieselben immerhin nachweisen. 

a. Die aus s e r e K ö r n e r s c h i c h t wird von den bereits erwähnten kern- 
haltigen Körperchen gebildet , welche innen an den Stäbchen und Zapfen sitzen. 
Dieselben bilden , in der Kegel wenigstens , bloss zwei dicht gedrängte Reihen , und 
zwar scheinen die Stäbchenkr»rner vorzugsweise der äussern , die Zapfenkömer d^r 
innern Hcihe anzugehören. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist die- 

*) Viutuvhtjau u. a. O. S. lMi2 hat Recht, wenn er «agt, dass der von mir in meiner erster, 
Notiz für den Anhang der Stäbchen gebrauchte Ausdruck ,,(.*ylinder** nicht ganz exact sei, da, 
wie ich Kelbst angegeben hatte, derselbe nicht überall von gleicher Dicke ist. Dagegen legt et 
mir etwas zur Last, was vielmehr ihm selbst begegnet ist , wenn er sagt, dass ich jene Anhange 
mit den Zapfen zusanmiengeworfcn habe. Ich habe gleich anfangs deutlich genug die Zapfen 
als zwischen jenen Stdbchenanhängen gelegen und nach aussen mit einer Spitze Teraehen be- 
zeichnet Zeitschr. f. w. Zool., I*».') I, S. 2.'Jii . Vintschyuu aber lässt beim Frosch und bei Am- 
phibien überhaupt, wie oben bei den Fischen, an dem Stäbchen nach innen den Zapfen ui.d 
dann den Anhang i<itzcn, und wundert sich über meine Angabe, dass auf den Zapfeu beim 
FroMch keine gewöhnlichen Stäbchen sitzen. Zu dieser Annalmie , dass bei Amphibien über- 
haupt nur einerlei f'lementc , mit ve^^chiedenen Absdinittcn , hinter einander, nicht 
aber auch zweierlei Elemente neben einander vorkommen, ist Vint^chyou wohl theüwei.-e 
durch die Voraussetzung einer völligen Analogie der übrigen Amphibien mit den Schildkrötcr. 
veranlasst worden. Aber bei letzteren sind offenbar die Verhältnisse der Stftbchenschicht etwas 
andere, dem Typus der Vögel sich nähernde, wenn auch nicht ganz in der von Vini^gan be- 
schriebenen Weise. Unter den be>>chuppten Amphibien dagegen besitzen wenigstens m&ncbe 
keine Stäbchen, sondern bloss Zapfen. 
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iielbe hier ausser der absolut und relativ geringem Mächtigkeit dadurch ausgezeich- 
net , dass die je mit Zapfen oder Stäbchen in Verbindung stehenden Elemente niclit 
so bedeutende Verschiedenheit zeigen, als es dort der Fall ist. Manchmal erscheinen 
die äusseren Körner in senkrechter Richtung etwas verlängert, wodurph eine grössere 
Aehnlichkeit mit denen der Vögel entsteht. 

b) Die Zwischenkörnerschicht zeigt sich auf senkrechten Schnitten als 
ein schmaler Streifen zwischen innerer und äusserer Kömerschicht , welcher vor 
dieser zunächst durch ein kömiges Ansehen und den Mangel sehr exquisiter Elemente 
auffällt. Oejfters glaubte ich darin kleine zellige Elemente , von denen der benach- 
barten Abtheilungen etwas verschieden und denen 1 welche bei den Vögeln in der 
entsprechenden Schicht vorkommen , ähnlicher, zu unterscheiden. Von so charak- 
teristischen Zellen, wie bei den Fischen, ist jedoch nichts zu seheu. Dagegen stehen 
vermittelst dieser Zwischenschicht die innere und äussere Kömerschicht so in Ver- 
bindung , dass durch ZeiTeissen leicht schmale senkrechte Streifen sich isoliren, 
welche nur eine gewisse Anzahl der Elemente beider Schichten enthalten und nach 
innen an je einer der Radialfasern fest haften. 

Die innere Kömerschicht zeigt, wie die nun nach innen folgenden 
Schichten in ihrem Bau eine grössere Uebereinstimraung mit den entsprechenden Thei- 
Icn bei den Fischen , als diess in den äusseren Partien der Netzhaut der Fall war. 
Dieselbe besteht nämlich auch beim Frosch aus mndlich-polygonalen Zellchen, welche 
meist um etwas grösser sind als die sogenannten äusseren Körner (0,008 — 
0,015 Mm.) , so dass man die Kerne häufig sehr wohl von den umgebenden Zellen 
unterscheiden kann. Die letzteren sieht man , wenn sie isolirt sind , häufig in fadige 
Fortsätze auslaufen. Diese Zellen liegen ziemlich dicht gedrängt in mehrfachen Reihen 
(4 — 8 hintereinander und sind im Hintergrund des Auges bedeutend zahlreicher 
als gegen die Penpherie. Dazwischen liegt dann auch hier das zweite Element , die 
Anschwellungen der aus den inneren Schichten herkommenden Radialfasern , welche 
von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind. 

3. Die granulöse Schicht. 

Sie ist ganz ähnlich wie bei den Fischen beschaffen , und wird von den Radial- 
fasem wie von den Fortsätzen der Ganglienkugeln durchsetzt. Keme und Zellen 
habe ich beim Frosch so wenig in ihrem Inuem gefunden . wie bei den höheren 
Wirbelthieren. 

4. Schicht der Ganglienkugeln. 

In dieser Schicht liegen erstens deutliche Zellen von 0,01 — 0,02 Mm. Durch- 
messer , unregelmässiger Gestalt , mit Kern , auch wohl Kernkörperchen und fein- 
körnigem Inhalt, so dass sie den Ganglienkugeln bei anderen Thieren ähnlich sind. 
Diese Zellen (s. Fig. 7,i haben auch Fortsätze . welche manchmal ziemlich stark und 
lang, mit Varicositäten versehen und theils gegen die Nervenschicht , theils auswärts 
in die granulöse Schicht verlaufen. Zweitens aber trifft man hier beim Frosch nele 
Keme, denen in den Zellen ähnlich , aber anscheinend frei in der granulösen Masse 
an ihrer iimem Grenze gelegen. Häufig wenigstens übertrifft ihre Zahl die der Zellen. 
Es haftet an ihnen bisweilen ein Klümpchen der granulösen Masse , welches man für 
ein Analogon einer Zelle oder den Rest einer solchen nehmen könnte , die schneller 
als andere zerstört worden wäre : manche liegen dabei so dicht an den zwischen 
ihnen durchtretenden Radialfasem, ja sie scheinen bisweilen in einem der angeschwolle- 
nen Innern Enden von solchen eingeschlossen zu sein . so dass ich öfters in Ver- 
suchung war , jene Enden auch für Zellen zu halten , welche sehr leicht theilweise 
zerstört würden. Allein sehr viele unter den Radialfasern haben mit diesen Kemen 
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nichts zu schaifen , und ich muss einstweilen deren Bedeutung dahin gestellt söi 
lassen*). 

5. Schicht der Seh nerven fasern. 

Die Fasern des Sehnerven nehmen von der Eintrittsstelle desaelben einen ndi»- 
len Verlauf, und während sie in der Nähe von jener eine deutliche , wenn auch m^ 
sehr starke Schicht bilden, werden sie gegen die Peripherie der Ketiua sehr spania. 
Nach dem, was oben über die Fortsätze der Nervenzellen gesagt wurde, ist auch hier 
an dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln. 

6. Die Begrenzungshaut. 

Sie verhält sich ganz ähnlich wie beim Barsch , und ist nur Ihr Verhältnis n 
den Radialfasern zu erwähnen. 

Die Radialfasern sind, ähnlich wie bei den Fischen, in der granolöseB 
Schicht am ersten auffällig. Dort stellen sie an wenig gehärteten Präparaten blasstr, 
zarte , an stärker erhärteten aber dunkle , straffe Fasern von geringer Dicke dir. 
Gegen die innere Grenze der granulösen Schicht schwellen sie Öfters ganz allmählich 
zu 0.002 Mm. oder etwas mehr an, treten zwischen den Nervenzellen und den dahei 
liegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitem sich gewöhnlich 
zu einem flachen regelmässigen Kegel , dessen Basis an die Membr. limitans stfisst, 
und in einigen Fällen habe ich hier , wie beim Menschen , eine innige VerbindoBp 
dieser inneren Enden der Radialfasern mit jener Membran bemerken können. Nicht 
selten ist dieses konische Ende der Faser etwas streifig , wie wenn dieselbe dort au 
einander strahlte. An gelungenen Schnitten bilden diese gegen die Limitans anstebei- 
den konischen Enden eine ziemlich regelmässige , arkadenartige Zeichnung. Wen 
man einzelne Fasern durch Zupfen mit Nadeln isolirt hat , so sieht man viele innen 
Enden nicht glatt , sondern wie ausgefranst und abgerissen ; manche derselben sind 
von kömigem Ansehen , und wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt, entsteht das 
oben erwähnte Ansehen , als ob die Radialfaser in eine Zelle überginge. Frfiher 
glaubte ich auch an solchen anscheinenden Zellen winklig abgehende Nervenfaseni 
zu sehen, aber ich muss sagen, dass ich diess später für zufällige Anlagerungen neh- 
men zu müssen glaubte. — Wenn mau die Radialfasern gegen ihr äusseres Ende 
verfolgt , so sieht man sie gegen die äussere Grenze der gi*anulösen Schicht in eine 
Anschwellung übergehen, welche zum grössten Theil zwischen die Elemente der innen 
Kömerschicht hineinragt. Diese äussere Anschwellung ist bald selir gestreckt 
spindelförmig, bald weniger verlängert , und namentlich im letztem FalT erkennt man 
darin einen deutlichen Kern , so dass diese Anschwellung zuverlässig die Bedeatnng 
einer Zelle hat. An erhärteten Präparaten ist dieselbe gewöhnlich etwas zackig, 
etwa wie die Centralliöhle eines Knochenkörperchens. Weiterhin verliert sich die 
Radialfaser zwischen die Elemente der Kömerschicht , indem sie sich, wie es scheiit, 
von der Anschwellung aus verästelt. Auch hier gelingt es , einzelne Radialfasern zu 
isoliren , an welchen nach aussen hin noch Stäbchen und Zapfen ansitzen , auch hier 
aber ist die Zahl der Radialfasem eine viel geringere als die der Elemente in der 
St^bchenschicht, und es stimmt damit überein, dass man Gruppen der letztem an den 
Radialfasem haftend findet , aber nicht leicht , und wohl nur zufsillig , einzelne. Ich 
will noch erwähnen , dass man hier beim Frosch , namentlich auch au ganz fri- 
schen Augen senkrechte Schnitte anfertigen k a n n , au welchen sowohl 
die Verhältnisse der Stäbchenschicht als die Radialfasern mit ziemlicher Deutlichkeit 
zu erkennen sind*?). 



Vintschgau (a. a. O. S. 964) hat diese Kerne bereits beschrieben. 
Vintschgau lässt auch beim Frosch je eine besondere Kadialfaser von jedem Element 
der Stäbchenschicht aus bis zur Zellenhchicht gehen , wass gewiss nicht richtig ist. Am innen 
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Die Dickenverhältnisse der einzelnen Scliichten fand ich an einem Chromsäure- 
prSparat von einer excentrischen Partie der Retina : 

Stäbchenschicht 0,08, Körner 0,07, granulöse Schicht 0,08, Zellen und innere 
Enden der Radialfasem 0,032 Mm. Weit im Hintergrunde des Auges dagegen betrug 
die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine kürzere Radialfaser mass vom innem Ende 
bis zur äussern Anschwellung 0,1, die Anschwellung war 0,024 lang, 0,008 breit, 
die feinen Ausläufer Hessen sich noch auf etwa 0,03 Mm. verfolgen. Eine längere 
Radialfaser mass im Ganzen 0,2 Mm. 

Gefässe habe ich auch beim Frosch nicht in der Substanz der Retina gesehen, 
wohl aber ein GefUssnetz , dem beim Barsch ganz ähnlich , welches in einer structur- 
losen Membran gelegen , sich von der Innenfläche der Retina vollkommen abhebt und 
cum Glaskörper zu rechnen sein wird. Bei einer Schidkröte dagegen glaube ich Ge- 
fösse im Innem der Retina selbst und zwar bis zur innem Eörnerschicht gesehen 
zu haben. 

Ueberhaupt scheint auch die Strnctur der Retina damit übereinzustimmen , dass 
in der Classe der Amphibien Thiere von ziemlich verschiedenen Organisationsverhält- 
nissen vereinigt sind« indem erhebliche Moditicationen der Elementartheile vorkommen. 
Bei Schildkröten z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die Stäbchenschicht dem 
Typus der Vögel genähert , und ich glaube an einigen allerdings nicht vollkommen 
gut conservirten Augen gesehen zu haben, dass die Zapfen mit den pigmentirten Tro- 
pfen und den schmalen Zapfenstäbchen , so wie die eigentlichen Stäbchen in ganz 
ähnlicher Weise vorhanden sind , wie ich sie bei den Vögeln beschrieben habe. In 
der Zwischenköraerschicht dagegen habe ich schöne , grosse , mit langen , . ästigen 
Fortsätzen versehene Zellen gefunden , welche den bei den Fischen constaut vorkom- 
menden sehr ähnlich sind , während mir bis jetzt bei anderen Thieren solche nicht 
bekannt sind. Anastomosen der Fortsätze jedoch habe ich bisher bei Schildkröten 
nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen zu wollen *) . Bei manchen Amphibien finden 
sich bloss einerlei Elemente in der Stäbchenschicht, ähnlich wie bei manchen Fischen. 
So sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden , welche , wie Leydig bereits 
angegeben hat, mit einem Fetttröpfchen versehen sind. 

Ketiiia der Taahe. 

1. Stäbchenschicht. 

Es finden sich darin ebenfalls zweierlei Elemente , Stäbchen und Zapfen , nebst 
Fortsätzen des Chorioidealpigments. Es ist aber hier nicht bloss , wie z. B. beim 
Frosch , an jedem Stäbchen und jedem Zapfen eine innere und eine äussere Abthei- 
lung zu unterscheiden , sondem diese Scheidung findet sich auch bei allen Elementen 
ziemlich in gleicher Höhe. Es föllt daher auf Profilansichten der Unterschied einer 
innem und einer äussem Hälfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen, und da in 
der letztem die Theile liegen , welche man bisher als Stäbchen bei den Vögeln be- 
zeichnet hatte , so habe ich in meinen früheren Notizen dieselbe kurzweg als eigent- 



Ende sollen dann die RadialfaBem nicht nur mit den Nerzenzellen, sondem auch mit den freien 
Kernen durch Aeste zusammenhängen (8. 9C4), während andere zur Begrenzungshaut gehen. 
Es ist immer sehr misslich , bloss negative Zweifel gegen eine Beobachtung zu äussern , aber 
der Vebergang freier Kerne in Nervenfasern ist nach dem dermaligen Stand unserer Kennt- 
nisse sehr unwahrscheinlich. Im Uebrigen entspricht Fig. X bei Vintschgau , wo das fragliche 
Verhältniss gezeichnet ist , in der Stäbchenschicht keineswegs dem Verhalten der Ketina beim 
, Frosch, indem ein kleines Stäbchen auf einem grossem Zapfen sitzt. In der That linden sich 
aber beim Frosch grosse Stäbchen und kleine Zapfen , und zwar nicht auf einander sitzend, 
sondem zwischen einander geschoben. 

*) Bowman gibt an, bei Schildkröten besonders schön die Nerzenzellen mit Fortsätzen 
gesehen zu haben. Vielleicht hat er diese Zellen mit darunter begriffen. 
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liehe tStäbchen^chii'lit aDgeführt . geg:enUber der Zapfen^hicht , welche die innerf 
Hälfte der «ranzeu Schicht eiiiniiniut. Im Einzelnen nun ist meinen Unterduchuii]^ 
zufulg:e das Verhältniss die^^s : 

Die eigentlichen Stäbchen, welche von Hanwtver u. A. als dolche bezeichnet 
worden und durch ihre Beschaffenheit in frischem Zustand , wie durch ihre VeräDde- 
rungen unter dem Einfluss von Wasser u. dergl. offenbar den Stftbchen der übrigen 
Wirbelthiere entsprechend sind, stellen gleichmässige Cylinder von 0,02 — 0,u2S 
Länge und o.ou2G~0.u03:^ Mm. Dicke dar, soweit sie in der äussern Hälfte der 
Stäbchenschicht liegen. An dem innern Ende spitzen sie sich konisch zu und gehei 
so in einen blassem , weniger glänzenden . weiterhin fadenartig werdenden Anhaiig 
üIkt. Derselbe ist ungefähr ebenso lang als das eigentliche Stäbchen und gehört dtf 
innern Hälfte der ganzen Schicht an. An nicht vollkommen frischen Präparaten mgL 
sich auch hier eine Querlinie, wo die konische Zuspitzung l>eginnt, aber auch hieritt 
in der innern zugespitzten Hälfte ein Klümpchen der stärker lichtbrecheuden Mi»^ 
enthalten. Die innere, normal zu einem massig dicken Faden zulaufende Partie de> 
Anhanges ist an unvollkommen conservirten Präparaten öfters eigenthümlich angie- 
schwollen Fig. IS g und sieht dann aus. als ob eine Höhle mit hellem Inhalt 
darin wäre. In diesen Elementen liegt nirgends ein farbiges Kflgelchen. 

Das zweite Element, die Zapfen, bestehen ebenfalls aus einer innern obü 
einer äussern Hälfte. Die letztere, der Zapfenspitze bei Fischen und Amphibien ent- 
sprechend, liegt zwischen den eigentlichen Stäbchen in der äussern Hälfte der Schiebt 
und ist von derselben durch eine geringere Dicke versclüeden : im üebrigen aber, 
durch die cylindrische Form . die glashelle , stark lichtbrechendo Beschaffenheit . so 
wie durch die Verändenmgen. welche sie durch Wasser erleidet, durch die NeigQBj:. 
sich zu krümmen und zu rollen , ist die Zapfenspitze hier den Stäbchen so ähnlioi 
dass man sie wohl als Zapfenstäbchen bezeichnen darf , wie diess KfflUker beim Men- 
schen gethan hat. Jene Veränderungen treten , vielleicht nur durch die geriDgen* 
Dicke der Zapfenstäbchen, an diesen noch rascher ein als an den gewöhnlichen Stäb- 
chen , und diesem Umstjind ist es vielleicht auch zuzuschreiben , dass man dieselbm 
sehr häufig etwas kürzer sieht, als jene. Dass dieselben am äussern £nde zngespiui 
wären , ^ie andere Zapfeuspitzeu , habe ich wenigstens nicht mit Sicherheit gesehen 
Nach innen gehen die Zapfeustäbciien unmittelbar in die Zapfenkörper über , welcbf 
die innere Hälfte der ganzen Stäbchenschicht gnJsstentheils ausmachen. Diese Zapfen 
sind im Allgemeinen ebenfalls cylindrisch geformt, von 0,025 — 0.0«*) Mm. Län^ 
aber von sehr verschiedener Dicke , meist von 0,001 — 0.005 Mm. Dabei sieht man 
im J'rrifil die dickeren Zapfen in der Regel von etwas convexen , die dünneren n» 
geraden oder sogar scliwach coucaven Linien begrenzt und viele werden nach innte 
zu ein wenig schmäler. Diese Ausbuchtungen sind wahrscheinlich während de^ 
Lebens kaum merklich . nehmen aber alsbald nach dem Tode zu , indem namentüeli 
die dickeren Zapfen leicht zu stark bauchigen Körpern aufquellen und schliesslich n 
einer rundlichen, blasigen Form gelangen. Durch diese Art der Verändenmg und 
durch die etwas mattere , weniger glänzende Beschaffenheit im frischen Zustand i<ÜKi 
diene Zapfen vor den Stäbchen hinreicliend ausgezeichnet * . . 

*; Die oben als Zapfen beschriebenen Elemente waren den früheren Autoren nur u&toU- 
kommen bekannt (ic wohnlich wurden sie von den Stäbchen nicht unterschieden. Auch l\u»t 
nahm bei Vögeln, wie bei Amphibien, bloss Stäbchen, keine Zapfen an, und theilte jene in 
solche mit gefärbten und solche mit ungefärbten EndkOgelchcn. Unter letzteren sind wohl di? 
oben aU eigentliche Stäbchen bezeichneten Elemente gemeint, welche da, wo sie in den innere 
Anhang übergehen, öfters zu einem Kügelchen anschwellen, welches von den farbigen Oel- 
tropfen verschieden und im frischen Zustande nicht vorhanden ist. Hannover trennte iv>' 
die Zapfen von den Stäbchen , besonders wegen ihrer Neigung aufzuquellen , aber keine d« 
Tab. V, Fig. (>9 abgebildeten Formen gibt eine Vorstellung von der unveränderten Gestalt de^ 
selben. Die auf den Zapfen sitzenden Spitzen oder Stabchen waren, vne es scheint, ganz über* 
sehen. Auch ich trennte dieselben erst in der spätem Notiz von den dickeren eigentlicbeo 
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In den Zapfen liegen die bekannten farbigen Kügelchen , nnd zwar da , wo der 
Zapfenkörper in das Zapfenstäbchen übergeht. Es liegen dieselben somit , wie man 
im ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht , etwa in der Mitte der ganzen Stäbchen- 
ichicht, in der Höhe des innem Endes der eigentlichen Stäbchen. In der Kegel 
folgen die Kügelchen dem Zapfenkörper , wenn derselbe sein dünnes Stäbchen ver- 
iert , das farbige Kügelchen sitzt dann am äussersten Ende des Zapfens , und indem 
nan diesen mit den Stäbchen identificirte , entstand die Ansicht , dass die Kügelchen 
im äussern Ende der Stäbchen sässen. Die Kügelchen, welche meist 0,002 — 0,0ü4 
Vlm. messen , entsprechen gewöhnlich dem Durchmesser der Zapfen , in welchen sie 
legen. Doch kommt es auch vor . dass ein grösserer Tropfen eine kleine Anschwel- 
ung bedingt , oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen liegt. Die 
Kügelchen sind blassgelb, orange oder roth von Farbe , mit verschiedenen Nuancen ; 
sie sind nach der allgemeinen Angabe öliger Natur, schwimmen auf Wasser und 
Blessen, wenn sie aus den Zapfen entfernt sind, zu grösseren Tropfen zusammen. 

Was den Sitz und die Beschaffenheit dieser gefärbten Kügel- 
chen betrifft , so bezeichnet Hannover neuerdings meine Angaben als , , grossen Irr- 
thnm*'. Es ist überhaupt nicht leicht, sich Hannovers Yor^teWnng von der Natur 
iieser gefärbten Theilchen klar zu machen. Denn einmal bezeichnet er sie als Kügel- 
chen , welche in den Zapfen liegen , und bildet sie entsprechend ab. Dann aber 
erklärt er sie für abgestutzte Kegel , welche mit der Spitze nach auswärts gekehrt 
, nicht in den Zapfen, sondern auswendig sitzen und der Pigmentscheide angehören** 
Rech, micr., pag. 49 u. 50: Zeitschr. f. wiss. Zool. , Bd. V, S. 24). Er unter- 
icheidet dabei 1 ) hellgelbe [citrins) Kügelchen, deren eins oder zwei auf dem äussern 
finde jedes Zwillingszapfens sitzen ; 2) dunkelgelbe Jaunes fonc^s) , welche grösser 
sind nnd sich auf dem äussern Ende der Stäbchen finden, diese entstehen dadurch, 
lass die schwarzen Pigmentscheiden innen dunkelgelb sind; 3) rothe (cramoisis), 
welche in ähnlicher Weise konisch sind , wie die vorigen. In diese senken sich die 
Swillingszapfen mit den daran befindlichen hellgelben Kügelchen ein. Darum sollen 
auch die letzteren weiter nach innen liegen, als die beiden andern. 

Wie mir scheint , sind hier dreierlei verschiedene Dinge theilweise zusammen- 
geworfen : 1) Die oben bereits von mir erwähnten farbigen Kügel- 
chen, welche an der Uebergangsstelle von Zapfenkörper und Zapfenstäbchen sitzen. 
Dass dieselben, und zwar nicht bloss die hellgelb, sondern auch die orange und roth 
gefärbten wirkliche Kügelchen oder Tröpfchen sind , ebenso dass sie in der Sub- 
stanz der Zapfen und nicht bloss äusserlich an denselben sitzen, kann nicht zweifel- 
haft «ein, wenn man isolirte Elemente über das Gesichtsfeld rollend beobachtet. Für 
die Lage an der angegebenen Stelle, etwa in der Mitte der ganzen Schicht sind senk- 
rechte Schnitte im Zusammenhang am leichtesten beweisend , doch kann man auch an 
ganz frischen Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 18 zeigt, isolirt er- 
halten. Wenn Hannover sagt , dass die Kügelchen nicht alle in einer Ebene liegen, 
öo kann ich, wie früher, in sofern beistimmen, als kleine Differenzen im Niveau vor- 



Stäbchen. VinUchgau (a. a. O. S. 959j lässt ebenfalls einfach je ein Stäbchen auf einem 
Zapfen sitzen, und erwähnt der Elemente ohne farbige Tropfen nicht. Die von mir angegebene 
Lage der Tropfen aber wird von demselben bestätigt. Er unterscheidet an jedem 2iapfen einen 
eigenen Fortsatz , und glaubt , dass ich denselben mit dem Namen Cylinder belegt hätte. Ich 
habe jedoch, wie aus meinen beiden Notizen zu entnehmen war, fOr die Zapfen selbst hie und 
da den indifferenten Ausdruck Cylinder gebraucht, und habe an gut conservirten Präparaten 
nicht Ursache gehabt , einen solchen Fortsatz , wie bei anderen Tliieren, besonders zu unter- 
scheiden. Noch weniger habe ich, wie VinUchgau angibt, irgend behauptet, dass ein Theil der- 
selben bloss mit den Kernen der folgenden Schicht in Verbindung stehe Daraus, dass Vintsch- 
t/au an der Mitte jedes Zapfenkörpers eine Einschnürung beschreibt und abbildet , möchte ich 
fast schliessen, dass er Präparate vor sich gehabt hat , wo der Anhang an den Stäbchen auf die 
oben beschriebene Art blasig metamorphosirt und dadurch auch die Form der Zapfen beein- 
trächtigt war. 
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kommen, welche jedoch einige TauseuiUtel Millimeter nicht (Iberschreiteu . Gelb oder roA 
gefärbte Theile dagegen, weiche an der äussern Grenze der Stäbcheiischicht lägen, ba 
ich nicht finden, ebenso wenig, dass Tropfen von verschiedener Farbe je in Stäbeki 
oder Zapfen zu finden wären , indem jene gar keine gefärbten Theilcheu enthalten 
2; Eine andere Art von Färbung besteht darin, dass, wie ich in meiner ersten Ifil- 
theilung bereits angegeben hatte (s. d. W. Seite 5), eine gewisse Anzahl voi 
Zapfen selbst gefärbt ist, und zwar zunächst an dem Tropfen am stärkstes, 
weiter einwärts schwächer. Bei Tauben sind solche Zapfen im Hintergrund des Au^ 
von rother Farbe zu finden, welche von derselben Nuance ist, wie die des Tropfens, nur 
weniger intensiv. Diese Färbung ist grossentheils eine gleichförmige , doch kommoi 
auch Körnchen dabei vor. Ob dieselbe etwa bloss an der Oberfläche der Zapfen ihrei 
Sitz hat , ist schwer zu sagen ; so viel ist gewiss , dass sie an vollkommen isolirta 
Zapfen sich erhält , und mit der Pigmentscheide nicht verwechselt wef den darf. Ao 
anderen benachbarten Zapfen ist nichts von dieser Färbung zu sehen. Beun Hulu 
habe ich solche rothe Zapfen nicht gefunden , dafür aber ist an einem Theil der Z^ 
pfen , welche gelbe Kttgelchen tragen . eine Strecke weit in der Nachbarschaft der 
letzteren eine gelbe Färbung wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert. Das Kügei- 
chen selbst ist m diesen gelben Zapfen häufig auffallend blasser als in den ttbrigeiL 
weniger rund mid nicht mit einer so dunkeln Contur versehen , während dieselbe as 
den Kügelchen in den rothen Zapfen der Taube im Gegentheil häufig selir markin 
ist. Die beichriebenen rothen und gelben Zapfen fand ich unmittelbar nach dem TihI 
der Thiere schon vor : doch fand ich einige Male an Augen , welche nicht mehr frisdi 
waren , fast alle Zapfen ziemlich stark gelb gefärbt und sogar theilweise die sout 
farblosen Stäbchen, wohl nur durch Imbibition. 3) Die sogenannten Pigment- 
Scheiden sind, wie bei Fischen und Fröschen, Anliängsel der Zellen , welche zwi- 
seilen Chorioidea und Retina liegen. Diese Zellen sind , wie auch Hannover angibt, 
von der Fläche gesehen ziemlich regelmässig polygonal, von etwa 0,012 Mm. Dureb- 
messer. Bei einer reinen Profilausicht zeigt sich auch hier der äusserste Theil der 
Zelle, der Chorioidea zunächst, ziemlich farblos und scharf begrenzt, so dass an 
Schnitten, wo die Zellen mit der Retina in Verbindung geblieben sind , ein fortlaufen- 
der heller Saum entsteht. Gegen die innere, der Retina zugewendete Seite der Zelld) 
liegen die Pigmentmolecüle angehäuft und erstrecken sich mehr oder weniger ti«f 
zwischen die Stäbchenschicht meist bis gegen die farbigen Kügelchen bin , aber nie. 
so viel ich weiss, über diese weiter einwärts. Die Pigmentmassen erscheinen, so Unge 
sie zwischen den Stäbchen liegen, straff und geradlinig wie diese , und bilden mit des 
Zellen , zu welchen sie gehören , polygonale Prismen. Durch Form- und Lage-Ver- 
änderungen der Zellen und ilirer Pigmeutfortsätze aber entstehen die abonteuerlichstei 
Gestalten und Gruppirungen , wie sie z. B. bereits Michaelis und Bmch abgebildet 
haben, um so leichter , je weicher jene in der Regel sind , und besonders ist diess der 
Fall , wenn die Stäbchen , welche in sie eingesenkt waren , entfernt sind. £s fälla 
daim die Pigmentfortsätze leicht zu einer einzigen Masse zusammen , so dass die Zelle 
konisch erscheint, oder sie kräuseln und winden sich nach verschiedenen Richtung- 
so dass sie einem verworrenen Wurzel werk gleichen. Wenn man eine schräge Anäiclii 
einer Anzahl von Zellen in Zusammenhang erhält, was namentlich durch den Drack 
der Deckgläschen leicht geschieht , so erscheinen sie dachziegelartig über einander 
geschoben , wie diess Bruch schon vor längerer Zeit erwähnt und später r. WitM 
als eine eigenthümliche Form von Pigmentzellen beschrieben hat*). Durch Wasser 
blähen sich die Zellen häufig zu grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei ilte* 



*) Die wirbelförmige Anordnung der Pigmentz eilen, welche c. WitUeh iZeitschr. f ifia- 
Zool., Bd. IV, S. 458) bei Amphibien und Vögeln beschrieben hat, iat, wie ich glaube, ebenso 
durch Umlegen der Zellen nach verschiedenen Richtungen bedingt, als diess mit den in frühe- 
rer Zeit viel besprochenen Wirbeln der Fall ist. in welche sich die Stäbchen leicht legen. ^ 
aber, mit einzelnen Ausnahmen, Niemand mehr für die natürliche Lagerung derselben hilt 
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ren, pigmentreiohen Thieren , zeigen die Zellen eine grössere Festigkeit und die Pig- 
mentfortsätze stehen auch nach Entfernung der Stäbchen als spiessige, stachelige 
Massen in gerader Richtung von den Zellen ab , wie man diess sonst auch an erhärte- 
ten Präparaten sieht. Die spiessigen Pigmentmassen zerbröckeln sich in kürzere 
Stäbchen und Körnchen. Auch der Grad der Festigkeit, mit welcher die Stäbchen 
swischen den Pigmentscheiden haften , ist sehr verschieden , manchmal aber ziehen 
sich dieselben so rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeugung gewinneu 
kann, ob wirklich an allen Stellen dos Auges die Verbindung der Stäbchenschicht mit 
dem Pigment eine gleich innige ist. 

Diese dreierlei Färbungen , welche gewöhnlich neben einander vorkommen , sind 
wohl hinreichend von einander charakterisirt. Ich glaube auch früher gesehen zu 
haben, dass bei Albinos, wo kein Pigment in den Chorioidealzellen ist, die farbigen 
Kügelchen dennoch vorhanden sind, woraus die Verschiedenheit beider ebenfalls 
hervorgehen würde. 

Schwieriger als das Bisherige ist auszumitteln, wie die mit verschieden gefärbten 
Kttgelchen versehenen Zapfen unter sich und gegen die eigentlichen Stäbchen zu einer 
Mosaik von bestimmter Gestaltung angeordnet sind. Hannover hat %war angegeben, 
dass immer je 6 — 8 gelbe Kügelclien um ein rothes angeordnet seien und hiervon eine 
Abbildung beigefügt, allein ich kann die letztere nicht für in demselben Grade richtig 
halten , als sie elegant ist. Es geht diess schon daraus hervor , dass die nicht mit 
Kügelchen verseheneu Stäbchen in der Abbildung keinen Platz gefunden haben. Bei 
der üigenthümlichen Art übrigens , wie die dickeren und dünneren Elementartheile in 
der Innern und äusseren Hälfte der Stäbchenschicht gegen einander rangirt sind , er- 
klärt sich leicht, dass jene farblosen Elemente bei der Flächenansicht weniger ins 
Auge fallen. Pacmi (a. a. 0. S. 50) gibt dagegen an, dass dem Centrum jeder Pig- 
mentzelle 5 — 6 Stäbchen mit ungefärbten Kügelchen (eigentliche Stäbchen?) ent- 
sprechen, während an jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefärbte Kügelchen liegen. Die 
beiden Angaben der genannten Autoren können jedoch schon desswegen kein allge- 
meines Gesetz repräsentiren, weil an verschiedenen Stellen derselben 
Retina einmal das Mengenverhältniss der Stäbchen und Zapfen 
und dann auch der gelb oder roth gefärbten Kügelchen unter sich 
wechselt. Bei der Taube überwiegen im Grund des Auges die rothen, gegen die 
Peripherie die hellgelben Kügelchen , wie sich diess schon für das blosse Auge durch 
die hier gelbliche , dort mehr rothe Färbung an der Aussenflächc der Netzhaut aus- 
spricht. Ganz vom, etwa 0,1 Mm. vom Kande der Netzhaut verlieren sich die far- 
bigen Kügelchen gänzlich ; dann sind nach rückwärts dieselben meist hellgelb . ^lel 
weniger orange, noch weniger roth geförbt und die letzteren sind zugleich im Durch- 
schnitt nicht grösser oder sogar kleiner als die ersteren. Die gelben sitzen meist in 
dickeren, die rothen in dünneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind die 
gelben Tropfen sparsamer und kleiner , die rotlien dagegen häufiger und zum Theil 
grösser. Ein Theil derselben , und zwar meist grössere und dunklere , liegen hier in 
Zapfen , welche selbst gefUrbt sind , andere kleinere , weniger intensiv rothe sitzen in 
angefärbten Zapfen , wie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es 
stimmen also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grösse der Za- 
pfen zusammen, wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten Zapfen vorkommen, 
so dass man die Zapfen nicht einfach nach den Tropfen classificiren kann. Endlich 
findet man nicht nur Uebergangsformen in der Dicke der Zapfen , sondern auch zwi- 
schen den Hauptfarben der Kügelchen, zwischen hellgelb, orange und roth. 

Hier will ich noch einer Frage erwähnen, nämlich ob nicht bei Vögeln 
eine vollständige Reihe von Uebergangsformen zwischen Stäb- 
chen und Zapfen vorkomme? In der Innern Hälfte der Schicht würden solch<* 
durch die sehr schmalen Formen der Zapfen gegeben sein, welche bisweilen vorkom- 
men. Auch ganz kleine und fast farblose Kügelchen fehlen nicht. In der äussern 
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Hälfte der »Schicht scheinen nicht alle gewöhnlichen Stäbchen und nicht alle ZipfSn- 
Stäbchen von ganz gleicher Dicke zu sein , und da bei den Vögeln mehr al» waA 
irgendwo (vielleicht mit Ausnahme des gelben Flecks beim Menschen) die Spitzen drr 
Zapfen den gewöhnlichen Stäbchen gleichen . so würden Uebergangsstufen in ^ 
Dicke ausreichen , um den Unterschied zu verwischen. Es scheinen mir jedoch m 
definitiven Entscheidung dieser für die physiologische Bedeutung der Stäbchen ml 
Zapfen wichtigen Frage noch ausgedehntere Untersuchungen abzuwarten za rä. 
Hannover hat bereits angegeben, dass man bisweilen, wiewohl selten . zwei far- 
bige Tropfen an einem Zapfen sieht , und glaubt . dass dies eigentlich das Donniie 
Verhalten und somit die Zapfen alle Zwillinge seien. Ich habe ebenfalls grTisseR 
Zapfbn mit zwei gelben Kiigelchen und zwei Spitzen gesehen , während am Zapfen- 
körper höchstens von aussen her eine Spaltung angedeutet war. Die eine SeitenhilfDe 
aber schien öfters wie verktlmmert zu sein , und was das Mengenverhältnifis betritt, 
so zweifle ich nicht, dass bei Vögeln, namentlich der Taube, die einfache Formdfr 
Zapfen so überwiegt, dass man die Zwillinge fast als Ausnahmen betrachten kam. 
Ich will dabei nachträglich bemerken, dass ich beim Frosch keine Zwillinge unter dfi 
Zapfen bemerkt habe. 

2 . K Ö r n e r 8 c h i c h t. 

Am innern Ende der Htäbchenschicht findet sich auch bei den Vögelu , so viel 
ich bis jetzt weiss , allgemein eine Grenze , welche an senkrechten Schnitten schon io 
frischem Zustand ziemlich markirt ist, au erhärteten Präparaten aber als eine dnnkk 
Linie sehr hervortritt. Im letzten Fall ist auch an isolirten Elementen die est- 
sprechende Stelle leicht bemerklich , und zwar häufig durch einen kleinen Vorspnug 
bezeichnet , welcher besonders an stärkern Zapfen ausgeprägt ist , an fadenartigcii 
Elementen aber nur ein ganz kleines Knötchen bildet. Diese Vorsprtlnge werd« 
zwar , wie ich bereits früher bemerkte, hauptsächlich dadurch gebildet , da^s die na- 
liegenden Partien etwas einschrumpfen , während an jener Linie die neben einander 
gelegenen Theile fester an einander haften. Indess ist die Linie , da sie überall nit 
geringen Modificatiouen vorkommt , ein gutes Merkmal zur Bestimmung der innen 
Grenze der Stäbchenschicht. So muss nun auch hier bei den Vögeln das , was ein- 
wärts von der Linie liegt, der folgenden Schicht, der Körnerschicht zugezählt werden, 
wenn auch die Elemente mit denen der Stäbchenschicht in der innigsten Verbindnn^ 
stehen uud von den analogen Elementen bei anderen Thieren theilweise abweichen. 

a'^ Die äussere Körnorschicht besteht aus länglichen, theils myrthew- 
blattförmigen . theils lancettfiirmigeu , blassen Körperchen , welche mit ihrem längen 
Durchmesser senkrecht auf der Fläche der Retina stehen uud an einem oder an beiden 
Enden eine fadige Fortsetzung haben. Dieselben sind so in einander geschoben, dtni 
fadige und bauchige Theile alternirend liegen. Dadurch entsteht meist ziemlich deot- 
lieh das Ansehen von zwei in einander geschobenen Reihen solcher länglicher Körper- 
chen , genau genommen aber liegen nie zwei derselben in einer Linie hinter einander. 
Es zeigt sich leicht an ganz frischen, wie an erhärteten Präparaten, dass je eine» 
dieser Körperchen mit einem Element der Stäbchenschicht con- 
ti nuir lieh ist. Trotz der markirten Grenze der beiden Schichten ist bei gelunge- 
nen Präparaten fast jedes Element durch beide Schichten im Zusammenhang anch 
isolirt zu sehen, wie in Fig. IS. Dann erkennt man auch, dass gewöhnlich die dicke- 
ren Zapfen in die lancettformigen Körperchen der äussern Reihe unmittelbar über- 
gehen . an welchen dann nach einwärts ein Faden sitzt. An den inneren Enden der 
eigentlichen Stäbchen dagegen sitzt in der Regel ein spindelförmiges Körperchen der 
zweiten Reihe vermittelst eines kurzen Fadens an. Es ist hier also in der Beschaflen- 
heit der Stäbchenkömer und Zapfenkörner keine so grosse Verschiedenheit , wie bei 
den meisten Fischen und Säugethieren. Beim Frosch ist das Verhältniss dem bei der 
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Taube ähnlich , aber schwerlich bei allen Amphibien in gleichem Maasse. Die Dicke 
kr Schicht beträgt bei der Taube etwa 0,02 Mm. 

b) Die Zwischenkörner Schicht ist schmäler als die vorige und bildet 
aanchmal an senkrechten Schnitten bloss einen unbestimmt feinkörnigen Streifen. 
Lndere Male dagegen sieht man sehr deutlich darin Körperchen liegen , welche von 
enen der benachbarten Schichten verschieden sind , ungefähr die Gestalt einer mehr 
1 die Breite gezogenen Birne haben , einen Zellenkern aber nicht deutlich erkennen 
issen. In manchen Präparaten bilden sie, eines am andern liegend, einen durch sein 
eueres Ansehen vor der Umgebung ausgezeichneten Streifen. Zwischen denselben 
eht man andere fadige Elemente hindurchtreten *] . 

c) Die innere Körnerschicht besteht zum grössten Theil aus Zellchen 
dn 0,005 — 7 Mm. Durchmesser, welche in zahlreichen (meist 10 — 12) Reihen über 
nander liegen. Wenn sie isolirt sind , erkennt man häufig feine Fädchen als Fort- 
itze derselben. Auch hier sind die am weitesten innen . gegen die folgende Schicht 
^legenen Zellen mitunter etwas grösser und der Kern darin deutlicher. Ausserdem 
e^en in der Schicht die kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasem , welche ge- 
wöhnlich durch ihre senkrecht verlängerte Form leicht zu imterscheiden sind , so wie 
urch den Uebergang in einen etwas starkem Faden (Radialfaser) an ihrer innern 
eite. Die Dicke der Schicht beträgt circa 0,05 Mm. 

'A. Granulöse Schicht. 

Dieselbe lässt in vielen Präparaten kaum etwas Anderes erkennen als eine zarte 
Ifrannlation. Nicht selten aber sieht man sie von einer senkrechten Streifung durch- 
o^n , welche , von den Radialfasem herrtihrend , dichter und feiner ist , als an den 
iaher betrachteten Thieren. Es spaltet sich auch die ganze Schicht ziemlich leicht 
D derselben Richtung. Ausserdem beobachtet man hier eine" Erscheinung , welche 
MMidt mir seltener imd in geringerem Maasse vorkommt. Man sieht nämlich auf senk- 
rechten Schnitten nicht selten Abtlieilungen , welche durch eine etwas hellere oder 
dunklere Beschafienheit auffallen und durch Grenzlinien geschieden werden , welche 
der Fläche der Retina parallel verlaufen , jedoch wenig markirt sind -s. Fig. 15). 
Es scheint diess der Ausdruck einer untergeordneten Schichtung zu sein , besondere 
Elementartheile jedoch , welche dieselbe bedingten, konnte ich nicht wahrnehmen. 
Die Dicke der ganzen Schicht beträgt 0,05—0,07 Mm. 

4. Schicht der Ganglienzellen. 

Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grösse 0,006 — 0,012 Mm.) vor 
denen der meisten anderen Thiere ausgezeichnet. Dieselben sind meist mndlich und 
ciemlich regelmässig gelagert , gewöhnlich in einer einzigen Schicht , welche sich von 
der Fläche wie ein Epithel ausnimmt. Im Ilintergmnd des Auges dagegen sieht man 
oft zwei schön geordnete Reilien über einander, in seltneren Fällen habe ich an klei- 
nen Strecken eine dritte Reihe gefunden **) . Gegen das peripherische Ende der 
Retina hin ist die Zellenreihe nicht continuirlich , sondem durch Lücken getrennt, 

*■ VinUchgttH beschreibt, was oben als äussere Körnerschieht und Zwischenkörnerschicht 
bezeichnet wurde , als Schicht von Zellen , deren äussere Reihen senkrecht verlängert sind, 
w&hrend die inneren Reihen in transversaler Richtung verlängert und in Molecularmasse ein- 
gelagert sind. Ausserdem gibt derselbe die interessante Beobachtung, dass bei manchen Vögeln 
innerhalb der länglichen Zellen eine beträchtliche Schicht kemartiger Körperchen vorhanden 
i»t, welche von der innern Körnerschieht durch eine sehr markirte Linie aus Molecularmasse 
getrennt wird. 

**i Bei manchen Raubvögeln kommen streckenweise noch mehr Reihen von Zellen hinter 
einander vor. 

M fi 11 6 r , Anatomie and Physiologie des Auge^ . v\ 



> 



S2 I- Retina. 

welrlic jedoch nicht so ^oss sind, ah sie bei Säugethieren vorkommen. Dap^ukt 
die Grosse mancher Zellen in der Periplierie der Retina eine bedentend beträebtlicLtrt, 
wie diess auch bei anderen Thieren vorkommt. An diesen grosseren Zellen >>ej«oiiders 
leicht .sieht man Fortsätze der Zellen, unter denen manche alle Charaktere der blaäsn 
Ner\'entasern haben. Die Zahl der Fort.sfttze ist manchmal ziemlich ^xos^. darnnter 
l — 2 etwas dickere. Auch deutliche Ramiticationen kommen vor. 

r>. Schicht der Sehnervenfaseru. 

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich starke La^e '0,01 Mm. 
und mehr , welche nach der Peripherie allniiilig abnimmt, jedoch nicht in dem Grade, 
wie beim Frosch und bei Säugethieren , indem man sehr weit vorn noch immer Tide 
Ner>'enfasem findet, wie denn überhaupt deren Zahl im Ganzen eine relativ betricli^ 
liehe zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscheinen oft auch senkrecht gestreift, 
was von den durchtretenden Radialfaseni herrührt. Die einzelneu Nervenfasern siad 
zum grossen Theil sehr fein und erscheinen gleichförmig, d. h. ohne nachweisbare 
Structur, während Varicositäten an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen . ao 
dass z. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf 0,005 anschwoll. Es kommen jedocfc 
namentlichem Hintergrund auch dickere Fasern 0,001 Mm.) vor, welche ein blaisses 
Mark zu führen scheinen. 

0. Die Begrenzungshaut. 

Ueber die Begrenzungshaut habe ich hier nichts Besonderes mitzutheilen . ^ 
gegen sind noch die Radial fasern, welche bis zu derselben dnrch die übrijRi 
Schichten einwärts dringen , zu ei-wähnen. 

Der feinem Streifting, welche die Radialfaseni von der Limitans . an welche sie 
anstosseu, bis in die Körnerschicht an ganzen Schnitten erzeugen , wurde bereits Er- 
wäluiuiig gethan. Wenn man die Radialfasem durch Zerreissen der Retina isotirei 
will , so bemüht man sich in vielen Fällen vergeblich , während sie in anderen wh 
mit grösster Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist etv« 
konisch anscheinend dreieckig angeschwollen., aber viel schmäler^ als man dasselbe 
bei anderen Wirbelthieren gewöhnlich sieht. Die in der Regel auch ziemlich dOnw 
Faser geht dann durch die granulöse Schicht in die Körnerschicht und hat dort eine 
mehr oder weniger längliche , deutlich kernhaltige Anschwellung , hinter welcher sie 
sich öfters in mehrere feine Fäserchen auflöst, die sich bis in die Zwischenkörner- 
schicht verfolgen lassen. Seitlich au solchen isolirten Fasern sieht man oft eine An- 
zahl der inneren Kömer haften, so wie nach aussen hin einige Stäbchen oder Zapfen, 
und der Anschein ist oft ganz dafür, dass letztere vermittelst der länglichen Eleineite 
der äu.ssem Körnerschicht geradezu in die Radialfasern übergehen. Indessen istni 
der Zwischenkörnerschicht das Verhalten der Fäserchen , in welche die Rad]alfa«<*ni 
ausgehen , dann der Fädchen . welche von den inneren Körnern ausgehen , endlicli 
der Fällen , welche von den äusseren Körnern kommen , unter sich und zu den an- 
scheinend zelligen Elementen der Zwischenkömerschieht so überaus schwierig zu rer- 
folgen, dass ich jenen Anschein vorläufig nicht als beweisend ansehen kann*.. 

*; Vlntsvhtjau bestätij^t auch bei den Vögeln das von mir angegebene Verhalten deriUdial* 
fasern . dass eine Anzahl von Körnern an denselben ansitze. Den Keni in der AnachweHiuig 
konnte er nie M-ahmehtncn ; das flus'tere Ende jeder Faser geht nach ihm in einen Zapfen aber, 
er gibt jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zellen verhalten. Oegen das inuew 
Ende theilen sich die Hadialfascrn nach VintHchgau zum Theil in viele Aeste , und sollen dann 
mit den Nervenzellen in Verbindung sitehen. 
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Ks ist jedoch nicht gauz leicht , sich vor IiTthümeru zu sclititzen , denn nicht nur tm 
isolirtcn Stäbchen , sondern von ganzen Netzhantstücken ist häufig die äussere Partie 
der Stäbclienschiclit losgetrennt, und diesem Umstiinde ist es wohl znzuschreibei, 
dass so viele Angaben über die Länge der Stäbchen gewiss zu niedrig sind. Aber 
auch an erhäi'teten Präparaten erhält man nicht immer zuverlässige Kesnltate. da die 
Dicke der Sdiicht sowold durch Einschrumpfen als durch Aufquellen verändert i>irf. 
Dass die Länge der Stäbclien im Hintergrund des Auges beträchtlieher ist , als geg« 
die Ora serrata , ist sicher . doch glaube ich , dass Boicnian zu viel sagt , wenn er 
angibt, dass sie hier um mehr als die Hälfte kürzer seien als dort : ich habe ziemlich 
weit vorn noch Stäbchen von 0,05 Mm. , sehr nahe an der Ora noch solche von 0,04 
Mm. gefunden, weit liinten dagegen bis gegen 0,00 Mm.*j Die Dicke der Stäbcfaeo 
schätze ich auf etwa 0,0015—0,0018 Mm. (0,0006—7"' Iletik, 0,UOü&'" Kaüiker , 
Bei Säugethieren fand ich die Länge der Stäbchen fast durchgeliends, theil weise audi 
die Dicke derselben etwas geringer. 

Die Zapfen haben beim Menschen ziemlich die Form einer Flasche, derea 
Basis an der Grenzlinie der Könierschicht liegt. Die nach auswärts gerichtete koni- 
sche Spitze sieht man in der Kegel durch eine Querlinie , wie bei den Fischen , ge- 
trennt. Die Länge der Zapfen sammt Spitze habe ich in dem oben erwälinten Auge, 
wo die Stäbchen vollkommen conservirt waren, und ebenso an anderen Augen in der 
grössten Ausdehnung der lietina geringer gefunden als die Länge der Stäbchen. Es 
betrug nämlich dieselbe etwa 0,032 — 0,080, wovon ein wenig über ein Oritttheil «of 
die Spitze kam. Es reichte also der Zapfenkörper bis fast an die Linie , welche die 
äussere und innere Abtheilung der Stäbchen bezeichnete, während das ftusüeiv 
Ende der Spitze etwa zwei Dritttlieile der ganzen Schicht erreichte. Einige 
wenige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewöhnlich geformten Spitie 
eine blasse Verlängerung sich bis gegen die äussere Grenze der Stäbchenschiebt 
erstreckte, indem sie sich allmälig immer melir zuspitzte (S. 22). Sie nahm $kk 
etwa aus , wie wenn eine zarte Hülle vorhanden wäre , aus welcher sich der Inhalt 
zuilickgezogeu hätte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das oben (8. 71 ; ober 
einzelne Zapfen beim Frosch Bemerkte anschliesst , könnte dahin gedeutet werden, 
dass die normal bis an die äussere Grenze der Stäbchenschicht reichende Zapfenspitze 
nur durch eine sehr rasche Veränderung gewöhnlich kürzer gesehen würde. Indessen 
ist diess doch zweifelhaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint mir auch 
liier anzunehmen , dass dieselben allerdings aus einer sehr ähnlichen , vielleicht iden- 
tischen Substanz bestehen , als die Stäbchen , und namentlich der äussern Hälfte der 
letztern analog sind, dass sie aber doch mit diesen Stäbchen nicht ganz und gar über- 
einstimmen. Auch bei Säugethieren , z. B. beim Schwein sehr deutlich , fand ich die 
Zapfen sammt Spitze so beträchtlich kürzer als die ganzen Stäbchen , dass ich nicht 
annehmen kann , dass der ganze Unterschied durch die Verkürzung der Zapfen in 
Folge Aufquellens hervorgebracht werde , wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag 
bringen zu müssen glaube. Einer Verkürzung der Zapfeuspitze durcli secundire 
Metamorphose ist es wohl zuzuschreiben, wenn Henk (Zeitschr. f. rat. Med., IS52, 
S. 305), der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen, welche er als 
konische Stiftchen bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Menschen nachgewiesen hat. 
statt der Spitzen auf manchen Zapfen etwas dickere Kügelchen fand , -um so mehr, 
als derselbe ausdrücklich angibt , dieselben erst an dem nicht mehr ganz frischen 
Präparat bemerkt zu haben*'). Dagegen habe ich in der Gegend des gelben Flecia 
wiederholt Zapfen gefunden , welcJie überhaupt von bedeutenderer Länge waren., nnd 
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') Kölliker gibt die Dicke der Stäbchenschicht zu 0,02S— 0,036"' an. 

VintschfüH (a. a. O.) beschreibt und deutet Kügelchen , welche er aussen auf den 
Zapfen sitzend fand , in ähnlicher Weise , wie diess Padni bei den Stäbchen that. Ich mosi 
jedoch dabei bleiben, sie bloss als metamorphosirte Zapfenspitzen anzusehen. 
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und Säugetliieren , ebenso wie bei den bislier betrachteten Wirbelthieren . die i 
Pigmentmolecülen dicht besetzte Seite der Zellen die innere, der Retina zugeweukti 
ist . während frtlher bekanntlich allgemein das Gegentheil angenommen wurde. Dir 
Seite der Zellen dagegen, welche sowohl an einzelnen auf der Kante stehenden ZcUo. 
als an Falten der ganzen Pigmenthaut als ein heller , pigmeut^rmer , glatter Sm 
erscheint , ist gegen die Chorioidea gekehrt. Diese äussere Seite ist nebenlw^i dock 
eine viel grössere Resistenz ausgezeichnet , indem der glatte Sanm lange Zeit rnm- 
ändert bleibt , während die innere pigmentirte Seite sehr früh durch Aut'lockemg. 
Freiv^erden der Pignientmolecftle und namentlich durch den Austritt von hyaliirt 
tropfenartigen Massen ihre Decomposition anzeigt. An dieser Seite liegen denn nA 
die Pigmentmolecttle so weit in der Peripherie der Zelle, das» sie eigentlich das Am' 
serste sind, was man unterscheidet, und eine Zellenwand jenseits dernelben dnnhdir 
Beobachtung kaum evident zu machen ist. Mit dieser pigmentirten Seite der Zella 
stehen nun die Stäbchen in so enger Verbindung, dass die äussersteu Enden derseiha 
noch zwischen die Pigmentmolecüle hineinragen. An frischen Angen bleibt heiuial- 
lich , wenn man die Retina von der Chorioidea ablöst , mitunter ein grosser Tlieil Ar 
Stäbchenschicht mit dem JMgment in Verl)iudung, und zeigt sich später als ein biiLN«« 
lläutchen. Namentlich geschieht diess leicht mit der äussern Hälfte der SchiA 
während andere Male die Zapfen fast allein der Retina folgen. An einem guu ^ 
sehen Pferdeauge habe ich die Stü beben so fest an der Pigmenthaut haftend gefiimfei. 
dass sie eine Schicht bildeten . welche sich mit jener falten und in Stücke reis« 
lies«. An erhärteten Präparaten bleibt die Verbindung bisweilen .so eriialten. d» 
man dünne senkrechte Schnitte der Retina sammt den Pigmentzellen erhält. EndM 
glaube ich an den pigmentlosen Zellen des Tapetum der Wiederkäuer in erhiiteta 
Zust^ind di(? zahlreichen kleinen Grübchen, welche den Stäbchen entsprechen. dentüA 
erkannt zu haben. Solche Präparate {reben aber andererseits die bestimmte Cebff- 
zeugung , dass hier überall von Pigmentscheiden , wie sie Hannover ganz «llgöMii 
verbreitet annimmt, keine Rede ist. In den seichten Vertiefungen der Pigmentxflia 
ruht eben nur das äusserste Ende der Stäbchen , und nirgends bei Menschen nml dtf 
von mir bisher untersuchten Säugetliieren erstreckt sich Pigment tiefer in die Stäbchi»- 
Schicht . etwa bis an die Grenze der Zapfen-Körper und Spitzen , wie diess mit da 
Pigmentscheiden der meisten anderen Wirbelthiere der Fall ist. = — Bei KaniKlMi 
enthalten die Chorioidealzell(?n ein oder einige Fetttröpfchen und bei den Albino'f 
geben jene Zellen , welclni von sehr ungleicher Grösse sind und nicht selten Tvi 
Kerne enthalten, ein ^ehr zierliches Bild (s. Fig. 24). 

2. Körnerschicht. 

a) Die äussere Körn er schiebt ist bei Menschen und Säugethiertu uf 
eine ganz ähnliche Weise , wie es vom Barsch beschrieben wurde, ans zweierlei Qe 
menten zusammengesetzt, von welchen die einen mit den Stäbchen in Verbindovf 
stehen, die anderen dagegen mit den Zapfen''). 

Die ersteren . S t ä b c h e n k Ö r n e r , sind auch hier , wie bereits von Botrma», 
Pacini. ÄrV/^Xr^ angegeben worden ist, sehr kleine Zellen (0,005 — 0,OOSMm.'. d«i« 
Kerne fast so gross sind als sie selbst. Dieselben liegen überall in mehreren UIlregf^ 
massigen Reilien über einander. Nachdem bereits Pacini angegeben hatte, dauoii 
an einem oder beiden Enden der Zellchen Fädchen bemerkt, von denen er vemrathelP. 
dass sie zur Verbindung mit den benachbarten Schichten dienen möcliten. hat Kfil&f 
.Gewebelehre) gezeigt, dass dieselbe bei Menschen, ebenso wie ich es von den Siip- 

*'] Klilliker (Mikr. Anat.. Bd. II, p. t>57. betrachtet Stäbchen und Zapfen nicht ab cb» 
eigenen Zellen hervorgegangen, sondern als Fortsätze der Zellen, mit denen sie jedenüilbv 
Verbindung stehen , namliöh der Stäbchen- und Zapfenkömer. 
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hleren beschrieben hatte, mit den Stäbchen und Radial fasern in Verbindung $t<)heu. 
ch wies endlich nach, dass ein Theil der Körner, und zwar die äusserste Reihe; 
Jttmittelbar an den Stäbchen ansitzen , während die anderen , je weiter sie von der 
itäbchenschicht entfernt liegen, durch um so längere Fäden mit den Stäbchen in Ver- 
indung stehen. Diese Fäden sind also von sehr verschiedener Länge, gehören nicht 
er Stäbchen-, sondern der Körnerschicht an und fehlen zwischen manchen Stäbchen 
nd Körnern gänzlich. Pacini hatte zwar erkannt, dass am innern Ende der Stab- 
hen wie der Zapfen kleine Zellen ansitzen^ dieselben aber nicht weiter unterscliieden 
nd alle in eine von ihm als Ergänzungsschicht bezeichnete Reihe an der äussern 
frenze der Kömerschicht verlegt. — Dass immer nur je ein Stäbchen mit einem 
ussern Korn zusanmienhängt, kann ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der 
jischein sehr dafttr ist, dass zwei Stäbchen neben einander einem Korn aufsitzen, 
och habe ich mich nie vollkommen davon überzeugt. Wenn es überhaupt vorkommt, 
d ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut der Fall, wo die Zahl der Kömer 
bnimmt , die der Stäbchen aber nicht , so dass die ersteren für die letzteren bei ein- 
einer Verbindung kaum ausreichen zu können scheinen. 

Die zweite Art von Elementen, die Zapfe nkörner, sind etwas grössere, 
ifinkrecht ovale oder birnförmige Zellen , welche alle an der äussern Grenze der 
chicht liegen und dort manchmal als ein etwas hellerer Saum auffallen , welchen 
Wmt als Ergänzungsschicht bezeichnet hat. Dieselben enthalten deutliche, bisweilen 
lit Kemkörperchen versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkom mit einem 
apfen im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kurze Brücke, 
reiche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens selbst ist. Im frischen 
ustand ist der Uebergang ein ganz unmerklicher; an gehärteten Präparaten aber 
ei^ sich meist an den Zapfen, wie an den Stäbchen, ein kleiner Vorsprung, welcher 
erade der Grenze der Stäbchen- und Körnerschicht entspricht, wo die neben einander 
elagerten Elemente inniger an einander haften. Zwischen diesem Vorsprung und 
em Zapfenkom ist dann öfters eine halsähnlich eingeschnürte Brücke , deren Dünne 
lit zunehmender Decomposition auffUUiger wird , während das Korn selbst mehr an- 
^hwillt. Indess scheint doch gewöhnlich, namentlich auch bei manchen Säugethieren, 
er Qnerdurchmesser des Korns den des Zapfens um etwas zu übertreffen. Am gelben 
'IcKjk, wo die zwischengeschobenen Stäbchen seltener werden und aufhören , drängen 
ich natürlich auch die Zapfenkömer wie die Zapfen selbst dichter an einander, und 
lan sieht dann dieselben etwas in einander geschoben, da sie nicht wohl alle in einer 
[ölie neben einander liegen können. Es trägt dann ein Theil der Zapfen die Körner, 
reiche dort meist zarter und mit schönen Kemen erscheinen , ganz kurz angefügt, 
rälirend andere dazwischen mit den etwas weiter einwärts gelegenen Körnern durch 
ine längere schmalere Brücke in Verbindung stehen. Von dem innern Ende aller 
iapfenköraer dagegen geht ein Faden aus , welcher zwischen den Stäbchenkörnern 
einen Weg nach einwärts nimmt ; derselbe ist in der Regel merklich stärker als di(^ 
'ädchen der Stäbchenkömer , namentlich in den peripherischen Theilen , weniger in 
er Gegend des gelben Flecks. Wenn man Zapfen mit diesen Fädchen in Verbindung 
»olirt hat , was sehr leicht gelingt, so sieht man sowohl bei Menschen als bei Säuge- 
[lieren das innere abgerissene Ende des Fadens häufig angeschwollen , allmälig oder 
ascher , und ich glaube an senkrechten Schnitten gesehen zu haben , dass diese an- 
eschwollenen Partien , in denen ich nie deutlich einen Kern sehen konnte , wie die 
anz entsprechenden , welche icli bei den Fischen beschrieben habe , an der äussern 
rrenze der Zwischenkömerschicht liegen. In anderen Präparaten jedoch , namentlich 
na dem Hintergrunde (les Auges, gingen die Fäden ohne merkliche Anschwellung an 
enof Stelle bis in die innere Körnerschicht. Nur seltener habe ich in der Gegend des 
reiben Flecks an den Zapfenfäden mehrere Anschwellungen hinter einander gesehen, 
x>n denen jedoch bloss eine, das Zapfenkom , evident kernhaltig war. Die anderen 
latten mehr das Ansehen von Varicositäten , wiewohl nicht ganz so , wie man sie 
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sonst an Nerven zu sehen pflogt. Die bezeichnete Stelle verdient bei ferneren Unter- 
Bachun;?en besondere Beachtung. 

Die Dicke der äussern Körnerscliicht fand ich an dem grösuten Tlieflf 
der Retina ü,05 — 0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl jregen den vordem Kud 
et^'as ab. wo sie auf 0,01 — 0,03 Mm. sinkt, als auch gegen die Axe des Auge» hin. 
Hier habe ich dieselbe an »Stellen , wo sich noch gut Schnitte anfertigen lieasen . onr 
zu 0.025 — 0.03 gefunden, indem nur etwa vier Reihen über einander lagen. Ei» 
Stelle aber, wo die äusseren Körner gänzlich fehlten, existirt, wie ich glanbe. in dut- 
malen Augen nicht . denn man findet überall auch im gelben Fleck jeden Zapfen mit 
s(nnem Kom versehen. Diese Abnahme der äusseren Kömer gegt^n die Axe liiu iü 
eint* zi(^mlich rasche und hängt offenbar wesentlich mit dem Verscliwinden der J>öb- 
chen zusammen. Je mehr in der Stäbchenschicht bloss die dickeren Zapfen vor- 
herrschen, um so gerin^rer ist die Zahl der Elemente der äussern Kömerschicht. b 
dieser Hinsicht betrachtet, ist die Abnahme der äussern Körner gegen die Peripherie 
der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5 — 6 Reihen findet, während die Menise 
der Stäbchen kaum abgenommen hat , und diess macht die oben erwähnten Reohieh- 
tungen, dass zwei Stäbchen an einem Korn zu sitzen scheinen, et>*'as wahrttcheinlicher. 

//; Die Zwischenkörnerschicht, welche, wie es scheint. \on BiMcmm 
zuerst bemerkt wurde , verhält sich , wie ich bereits früher iS. 23) angi^gebtu 
habe . je nach der Localität in der menschlichen Retina sehr verschieden, hu 
Hintergrund des Auges ist sie sehr mächtig . und zwar nimmt sie besondere ao 
Rand des gelben Flecks rasch zu . während sie in dessen Mitte (Fovea centralis 
wieder abzunehmen scheint. Sichere Maasse sind besonders von dieser Schicht schmie- 
rig zu erhalten, da die Fasern, aus welchen sie besteht, einer grossen Dehnung fiihig 
sind . wie ich mich an isolirten Elementen überzeugt habe , deren Länge mitunter so 
kolossal wird , dass sie unmöglich nattirlich sein kann. Indess glaube ich , dass am 
gelben P^leck die Dicke der Schicht 0,1—0,15 Mm. eiTeicht. während manche PrS- 
parate, welche noch mehr ergel>en würden, vielleicht nicht wohlcrhalten sind. Inder 
Umgebung des gelben Flecks, einige Millimeter weit, beträgt die Dicke noch O.u^ 
0,00 Mm. , und nimmt dann bis zur Ora serrata ab. in deren Nähe sie nur i).0Ub— 
0,012 Mm. misst; gänzlich verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora selbsi. 
Mit <ler Dicke ändert sich auch die Beschaffenheit der Schicht. . Am gelben Fleck ist 
dieselbe rein senkrecht faserig und dii* einzelnen Fasern , welche dieselben sind . tU^ 
von den inneren Enden der äusseren Ivörner ausgingen , isolireo sich vollkommen 
durch die ganze Dicke der Schicht. Nur an der Innern Grenze derselben . «i der 
Nachbarschaft der inneren Körner, liegt gewöhnlich zwischen den Fasern eine gerinp- 
Menge nioleeulärer Masse , welche sich wie die in der gi'anulösen Schicht befindlicht 
ausnimmt. Diese radial faserige Structur der Schicht erstreckt sich ziemlich weit 
über den gelben Fleck hinaus , doch werden allmälig die einzelnen Faseni wenigw 
leicht isolirbar und sind immer mehr in moleculäre oder homogene Masse eingebettet. 
Weiterhin wird die radiale Streifung viel weniger deutlich und man sieht gegen <lif 
Peripherie der Retina hin häufig nur eine unbestimmte Schicht zwischen den beiden 
Körnerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vorn die senkrecht streifige BeschaffeD- 
h(^it wieder etwas zuzunehmen , sie schien mir jedoch einen etwas andern Charakter 
anzunehmen als im Hintergrund des Auges . wiewohl darüber an erhärteten Präpara- 
ten schwieriger zu urtheilen ist. Es schien mir nämlich diese Streifung mehr in Ver- 
bindung mit (h'r faserigen Masse zu sein, weh'he sonst die inneresn Enden derRadiai- 
fascrn bildet , worauf ich nachher zurückkomme. — Eigenthümliche Zellen der 
Zwischenkörnerschicht, wie ich sie bei manchen Wirbelthieren beschriebi*n habe, rth 
ich bei Menschen so wenig wie KM'ker. und glaube namentlich für den Uiutergnind 
des Auges versichern zu können, dass dort nichts von der Art vorkommt *U 

* Vfut-ir/if/fiu gibt an , in der ZwischciiköniLTSchicht runde Zellen gefuudeu zu haber. 
weKlie Moleciilarmasse enthielten ; bei Silugethieren dagegen vennisste derselbe solche Zellen. 
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ci Die iiuiere Körnerschicht besteht ans Elementen , welche leichter als 
die der äussern als Zellen zu erkennen sind . indem sie etwas grösser sind , wodurch 
der Kern leichter unterschieden wird. Manche derselben sind rundlich , andere etwas 
senkrecht verlängert oder mit mehreren Ecken versehen , so dass sie den früher von 
mir für viele Wirbelthiere angegebenen zackigen Anschwellungen dei* Radialfasern 
ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar erscheinen. Viele dieser 
inneren Kömer sind evident in Radialfasern eingelagert , so dass diese als Verlänge- 
rungen derselben erscheinen. Da bei allen anderen Wirbelthierclassen , wie ich ge- 
zeigt habe , diese mit den Radialfaseni in nnmittelbarem Zusammenhang stehenden 
Elemente der inneru Kömerschicht von den übrigen bestimmt zu unterscheiden sind, 
80 liegt es nahe . auch beim Menschen diese zweierlei Elemente anzunehmen *) . Ich 
mnss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande war, solche der äussern Form 
nach mit Sicherheit zu unterscheiden, denn obschon, wie en^ähnt , Formverschieden- 
heiten vorkommen« so sind dieselben nicht so markirt. wie bei anderen Wirbel thiereu. 
und ich kann nicht versicheni, dass die senkrecht verlängerten Elemente ausschliess- 
lich Anschwellungen der aus den inneren Schicjiten kommenden Radialfasem seien, 
im Gegensatz zu den rundlich polygonalen Elementen. Dagegen sind , wo mehrere 
Reihen von Kömern über einander liegen, die innersten manchmal um etwas grösser, 
wie diess auch bei anderen Wirbeltlueren sich findet. Die Dicke der innern Kömer- 
schicht ist meist, wie Bmvnum angab, eine geringere als die der äussem, jedoch nicht 
überall. Am gelben Fleck, wo die äussere Schicht dünner wird , nimmt die innere 
rasch zu und besteht aus zahlreichen Lagen, welche zusammen 0,06 Mm. und mehr 
erreichen*^!. Sonst beträgt die Dicke der Schicht im Hintergmnd des Auges 0,03 — 
0,04 Mm. . und nimmt gegen die Ora serrata hin , wo nur mehr zwei , höchstens drei 
Reihen Körner liegen , bis zu 0.02 Mm. ab. Eine Verschmelzung mit der äussern 
Körnerschicht findet , wie erwähnt , nirgends statt , hingegen vielleicht in der Fovea 
centralis mit der Nervenzellenschicht , sofem dort in kleinem Umfang die granulöse 
Schicht ganz fehlt, wie KöWker und, wie es scheint, Re^nak glauben. 

3. Granulöse Schicht. 

An frischen Augen erscheint diese Schicht als eine äusserst fein und blass granu- 
lirte, fast homogene Masse, welche der granulirten Substanz in der Rinde des Gehims 
sehr ähnlich ist. Nach dem Tode scheint die Körnung zuzunehmen, und an erhärteten 
Präparaten ist dieselbe beileutend dunkler und schärfer geworden. Zellige Elemente 
sind in dieser Schicht nicht enthalten , wenn man davon absieht, dass an den Grenzen 
derselben, namentlich nach innen, gegen die Nervenzellenschicht, die Scheidung nicht 
überall eine ganz scharfe, lineare ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele 
Fasern darin , und zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialfasem , welche 
auch hier zum Theil glatt .hindurchtreten, zum Theil an der granulösen Umgebung so 
haften , als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben bestünde . Ausserdem 
findet man besonders an Präparaten, welche eine kürzere Zeit in erhärtenden Flüssig- 

• 

*; VmUcJiyati trennt auch wirklich mit Bestimmtheit die Anschwellungen der Uadial- 
fa:»em, in denen er keinen Kern finden konnte, von den übrigen Elementen der Schicht, lieber 
die Anwesenheit eines Kerns in jenen Anschwellungen kann jedoch , wie ich glaube , in vielen 
Fällen kein Zweifel sein , und solche auffällig spindelförmige, viel grössere Anschwellungen, 
wie ich sie früher von niederen Wirbelthieren beschrieben habe , und sie l^intschyau nun auch 
vom Mensehen abbildet , habe ich bei letzterem nicht bemerkt. L)ie Ganglienzellen , welche 
Vi'nffiv/t;/an aU drittes Element dieser Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Ele- 
menten ander» verschieden, als durch die Grösse, in welcher indess Uebergknge vorkommen. 

**i Meine frühere Angabe von l»,u-l"' war vielleicht etwas zu hoch, wenigstens fand ich 
nicht in allen Augen eine so dicke Stelle. Jedoch gibt Vinlschfuu diese bedeutende Dicke 
ebenfalls an, wie er denn überhaupt meine früheren Angaben über die Dickenverhältnisse der 
KumerM^hicht durchaus bestätigen konnte. 
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keiten von geringer Concentration gelegen waren, feine, blasse Fasern, deren scklies^ 
liehe Verfolgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. Dabei er- 
scheinen sie varicös und dadurch wird es häufig unmöglich zu unterscheiden , ob ibü 
bloss granulirte Substanz oder ein GewiiTC feinster varicöser Fäserehen vor sich hit. 
Diese Fasern sind am deutlichsten in der Gegend des gelben Flecks . und es ist keia 
Zweifel , dass diejenigen . welche man weiter verfolgen kann , Auslänfer der in der 
nächsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pachu. dessen Untersnehungen Mir flbv- 
haupt die Kenntniss der fraglichen Schicht verdanken , hat auch diesen Zusammes- 
hang mit den Ganglienzellen bereits angegeben und bezeichnet die Schiclit als :>chiciit 
von grauen Fasern, welche in eine amorphe granulöse Masse eingebettet seien. Diese 
Fasern sollen in der Richtung der Meridiane des Auges verlaufen. Renmk hat «ch 
neuerlich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen . indem nach ihm die 
verästelten Fortsätze der Ganglienzellen sich mit den varicösen Fasern der grauen 
Faserschicht verbinden . welche gleich den Bündeln des Sehnerven von hinten oifi 
vom verlaufen. Parhn glaubte ausserdem . dass durch diesen Verlauf der GanglieD- 
kugelfortsätze eine allmälige Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickui^ 
der ganzen Schicht nach rückwärts zu Stande komme, und endlich sollen diese grauea 
Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nach Mandl übergehen. Hiergegen i4 
jedoch zu bemerken, dass solche Fasern, die aus dem Sehnerven direkt in die granu- 
löse Schicht treten , nicht vorhanden sind , so wie dass eine üebereinanderlagemQj? 
der Ganglienzellen fortsätze in horizontaler Richtung nicht zu erkennen ist , so wie e» 
mir überhaupt zweifelhaft ist , ob Fasern in horizontaler Richtung den Meridianen des^ 
Auges folgend in der Schicht verlaufen. Ich möchte desslialb auch die Schicht nicht 
schlechthin als graue Fasern bezeichnen , um so melir , als die Sehnervenausstrahloof 
diesen Namen auch beanspruchen könnte. So viel scheint gewiss , dass die am leich- 
testen zu verfolgenden Fortsätze der Ganglienzellen sich , wie KffÜiker hervorgebobeo 
hat , in der granulösen Substanz nach aussen begeben , dieselbe also in mehr oder 
weniger radialer Richtung durchsetzen. Die supponirte Verdünnung der Schicht 
nach vom zu endlich findet, wie ich schon früher (S. 23) nachgewiesen habe, 
keineswegs in erheblichem Grade statt . indem die granulöse Schicht im Hintergrund 
nirgend, soviel ich weiss, 0,04 Mm. erheblich übersteigt, und weit vorn noch 0,03— 
0,035 Mm. misst. In der Mitte des gelben Flecks jedoch wird die Schicht deutlieb 
dünner und schwindet vielleicht an einer , jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle gänz- 
lich. Die Beschaffenheit der Schicht scheint mir in soweit zu wechseln, als im 
Hintergrund, namentlich in der Gegend des gelben Flecks, die feinen varicösen Faser- 
eben viel deutlicher sind und auch an Masse überwiegen , während gegen die Peri- 
pherie im Gegentheil die homogene Grundsubstanz und die radiären Fasern mehr 
hervortreten*). 

4. Schicht der Nervenzellen. 

Dass die grösseren Nervenzellen der Retina auch beim Menschen, wie 
bei den übrigen Wirbelthieren, in dem bei w^eitem grössten Theil der Retina eine 
eigene Schicht bilden und nicht in der ganzen Dicke der granulösen Substanz 
eingelagert vorkommen, wie früher hie und da angegeben wurde, sieht man an senk- 
rechten Schnitten erhärteter Präparate sehr leicht , wurde auch schon von Pacmi an- 
gegeben. Ebenso ist es nach Ansicht solcher Präparate kaum ein Gegenstand der 
Erörtemng mehr , dass die Zellen ausschliesslich an der äussern Seite der Nerven- 
faserschicht liegen , nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven eine vollständige Schicht 



*\ Vintschyau gibt an , diese Schicht sei von keinem Mikroekopiker erwAhnt worden ; ich 
habe dieselbe jedoch nicht nur in meiner ersten Notiz von Thieren, sondern in der «weiten 
auch vom Menschen ausdrücklich erwähnt. Im I'ebrigen erklärt sich auch Vipitsckffau wie 
Kvlliker gegen die Ansicht von Pacini, dass die Schicht aus horizontalen Fasern bestehe. 
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bilden, also Überall mit Ausnahme des gelben Flecks and der am meisten periphe- 
rischen Partien der Retina, liegen die Zellen nach aussen daran, wenn auch die 
Grenze keine lineare Schärfe besitzt. Ich kann dalier Remak nicht beistimmen, wenn 
er neuerdings (AUgem. Med. Centralzeitung, 1854, Ij sagt, dass in die Lttckeu zwi- 
schen den Faserbündeln des Sehuerven die Zellen sich so hineindrängen , dass man 
faserige und gangliöse Meridiane an der Innenfläche der Retina unterscheiden kann. 
Auf Schnitten , welche die Faserbündel in querer Richtung treffen (s. Fig. 3 der 
Retinatafel in Eckerts Icones) sieht man vielmehr , dass im Hintergrund des Auges 
bloss die Radialfasem sich tiefer in die Lücken hineindrängen , nicht aber die Zellen. 
Eine Ausnahme machen bloss die erwähnten zwei Localitäten. Am gelben Fleck, wo 
die Fasern zwischen die Zellen hineintreten, kommen die Zellen, wie Bmcman, Herde, 
KäUiker angegeben haben , an die Innenfläche der Retina zu liegen und ebenso ist 
diess in den peripherischen Theilen der Fall, wo die Nerven in sparsamem Bündeln 
verlaufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfaserenden die ebenfalls nur ver- 
einzelten Zellen der Innern Oberfläche sehr nahe kommen. 

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen Stellen sehr 
bedeutend und dieser Unterschied in der Menge der Nervenzellen ist sicherlich phy- 
»$iologisch von grossem Belang. Während Pacini die Dicke überall gleichmässig zu 
0,0186 Mm. angegeben hatte, fanden 7?oic;i?tan und KöUiker die Zellen am gelben 
Flock besonders dicht liegend, und Remak äusserte sich dahin (s. oben), dass der- 
selbe ganz aus Zellen bestehe. Ich habe durch zahlreiche senkrechte Schnitte die 
Anordnung der Schicht genauer verfolgt iS. 23) und gezeigt, dass dieselbe am 
gelben Fleck am dicksten ist, indem dort mehrere Reihen von Zellen über 
einander liegen. Ich konnte deren einige Mal 8 — 10 Reihen zählen, wobei 
jedoch eine besondere Regelmässigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der 
Schicht wächst dadurch bedeutend, manchmal bis gegen 0,1 Mm. , nimmt jedoch in 
der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab. In der Umgebung des gelben Flecks 
wird die Menge der Zellen allmälig geringer, so dass einige Mm. davon nur mehr 
1 — 2 Reihen zu sehen sind; noch weiterhin bilden sie keine vollständig continuirliche 
Schichf mehr , und gegen die Ora serrata hin sind die Zwischenräume grösser als der 
von den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hievon überzeugt man sich sowohl 
an senkrechten Schnitten , wo man oft in grosser Ausdehnung nur einzelne Zellen 
findet, als auch , wie besonders KölUker gezeigt hat , bei Betrachtung von der Fläche 
(,8. Fig. 4 u. 14 auf der Retinatafel von KölUker und mir in Eckers Icones). 

Was die Beschaffenheit der einzelnen Zellen betrifft, so sind sie, 
wie seit Pacini fast allgemein angegeben wird , ganz frisch fast gleichmässig durch- 
scheinend, meist mit einem schönen bläschenförmigen Kem versehen. Später werden 
sie stärker granulirt , was natürlich an erhärteten Präparaten noch mehr hervortritt. 
Die Grösse der Zellen wechselt zwischen 0,01 — 0,0S Mm., wobei keineswegs die 
grösseren etwa den centralen Theilen der Netzhaut angehören , vielmehr eher das 
Umgekehrte stattfindet. Die Form der Zellen erscheint frisch in situ meist rundlich- 
polygonal, und wo sie dicht liegen, drücken sie sich an einander platt, wie Henle und 
KölUker gesehen haben. Isolirt oder an gehärteten Präparaten zeigen sich dagegen 
die Zellen von sehr verschiedener Form , rundlich , ei- oder birnförmig , nach einer 
oder nach mehreren Seiten verlängert und in Zacken ausgezogen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Fortsätze der Zellen, denn es besteht 
kaum mehr ein Zweifel, dass dieselben einerseits mit den Fasern des 
Sehnerven, anderseits mit den Körnern in Verbindung stehen. Was 
zuerst das Verhältniss zum Sehnerven betrifft , so hatte zuerst Pacini angegeben, dass 
die Zellen nicht mit den Nerven der Innern Schicht, wohl aber mit den grauen Fasern 
der äussern granulösen Schicht zusammenliingen, welche er allerdings auch vom Seh- 
nerven ableitet. Es ist somit mindestens zweifelhaft , ob Pacini nicht bloss die nach 
aussen gehenden Fortsätze der Zellen beobachtet hat. Hierauf hat Corii (Mfdler's 
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Archiv, 1850) den Zuöammenhaug der muitipolaren Zellen mit Nervenfasern Inder 
Retina de» Ochsen beschrieben und ich habe 1851 denselben für Fische und Vögd 
bestätigt. Die dort als Argumente bezeichneten Charaktere , nämlich dass die Fort- 
sätze sehr lang , dabei deutlich varicös sind und das Ansehn der Nervenfasern aai< 
denselben Augen haben, so wie das A^rsch winden der Fortsätze in der Nerveuschicbi. 
sind wohl die einzigen , auf welche hier der erwähnte Zusammenhang in der Ketiiu 
überhaupt angenommen wonlen ist , da wohl noch Niemand einen solchen Fortsatz in 
eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst verfolgt hat. Da nun von Bowman und 
KöUiker multipolare Zellen auch in der Retina des Menschen gesehen wurden, war 
der Zusammenhang mit Nerven auch hier sehr walu'scheinlich. Die wirkliche Beob- 
achtung von Fortsätzen mit den obigen Charakteren scheint zuerst von Renmk Btrl. 
Mon.-Ber., 1S53) und KöUikei^ gemacht worden zu sein, der sich mit diesem Punkt 
um dieselbe Zeit beschäftigte. P^twas später habe ich selbst Fortsätze der genanntes 
Art aus allen Theilen der menschlichen Retina , wie bei mehreren Säugethieren . sehr 
häufig gesehen, und an besonders gut consei*virten Augen sieht man sie hier, wie bei 
den anderen Wirbelthieren , in solcher Menge , dass ich für wahrscheinlich halte« 
muss, dass alle Nervenzellen der Retina mit Fasern des Sehnerven 
zusammenhängen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verlialten 
anderer Fortsätze, welche neben den erwähn tc^n vorkommen. Alle neueren Beobach- 
ter haben die Zellen multipolar gefunden und KölUker hatte bereits hervorgehoben, 
dass die ramilicirten Fortsätze nach aussen gegen die Kömerschicht gerichtet sind. 
Nachdem nun der Zusammenhang der Zellen mit den NerA'en sichergestellt schien 
und ich zu dem Resultat gekommen war (S. 24), dass die inneren Enden der 
Radialfaseni weder mit den Opticusfaseni direkt zusammenhängen , wie ich früher 
allerdings vermuthet hatte, noch überhaupt als eigentlich nervöse Theile zu be- 
trachten seien, musste es im höchsten Grade walu'scheinlich sein , dass die äusse- 
ren Schichten der Netzhaut vermittelst der Fortsätze der Nervenzellen mit den Seh- 
nervenfasern in Verbindung gesetzt seien. Um hierüber in's Reine zu kommen, habe 
ich im Winter 1853 viele Mllhe aufgewendet: ich hielt die Gegend des gelben Flecks 
für die dazu geeignetste , musste freilich aus Mangel au Material auch dessen Tni- 
gebung mit benutzen. An anderen Stellen der Retina bei Menschen und ebenso bei 
Thieren bietet namentlich die Complication mit deu Radialfaseni so viele Schwierig- 
keiten dar, dass man sich kaum vor Täuschungen sicher stellen kann, und ich glaube 
überhaupt sagen zu dürfen, dass die fragliche Untersuchung zu den allerschwierigülen 
gehört. Präparate, welche ziemlich plausibel aussehen, erhält man leicht, aber wenn 
man nicht das Glück hat, auf Objecte zu stosseu, wie Corti beim Elephanten, so kann 
man nur sehr schwer zu einer wahren Ueberzeugung gelangen. Doch glaube ich nun 
behaupten zu dürfen, dass d i e N e r n- e n z e 1 1 e n durch ihre nach aussen ge- 
richteten Fortsätze mit den inneren Körnern zusammenhängen 
und da diese gerade in der Gegend des gelben Flecks unzweifelhaft durch die Fäden 
der Zwischenkörnerschicht mit deu Zapfen zusammenhängen , so glaube ich die:*f 
auch als die so viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven an- 
sehen zu müssen ■). 

Was die Gestaltun*j: der Zellen mit den Fortsätzen im Einzelnen betriift, s»» 



*) Von den bezüglichen Präparaten konnte ich einige I*rof. KoUiker zeigen. Trelcher sich 
hierauf auch durch eigene Untersuchung von dem angegebenen Verhalten überzeugte. Diest 
Erfahrungen wurden bereit« bei Zusammenstellung der Ketina-Tafel für Ecker s Icone:* be- 
nutzt , so wie von Kölliker in seiner Gratulationsschrift an Tiedeniaun angeführt. Vwtschynn 
lässt die Verbindung der Stübclien und Zapfen mit den Zellen dadurch geschehen , da«s die 
Kudialfasern Aeste theils zur Limitans , theils zu den Zellen abgeben. Ausserdem gibt aurh 
(rcrlach an , die Verbindung eines Korns mit einer ZeUe zwei Mal gesehen zu haben und die 
Aeusserung Remah'st dass ,,die (Tanglienz eilen von festen .Scheiden umhüUt sind, von welchen 
die Stiele der Zapfen ausgehen", lässt sich vielleicht auch in diesem Sinne deuten, da ich 
wenigstens von solchen eigenen umhüllenden Scheiden nichts aussagen kann. 
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sieht man von letzteren gewöhnlich nur einen oder einige nach aussen abgehen. So 
zahlreiche Fortsätze , wie Corti beim Elephanten , habe ich beim Menschen auch an- 
nähernd nicht gesehen. Meist treten die Fortsätze ziemlich allmälig aus den Zellen 
hervor , sind anflinglich ziemlich dick , aber äusserst zart und blass. Sehr häufig 
theilen sich die Fortsätze in der granulösen Schicht in Aestchen bis zu der äussersten 
Feinheit , welche mitunter sehr zahlreich aus einem einzelnen Fortsatz hervorgehen. 
Auch an diesen nach aussen gerichteten Forts'ktzen bemerkt man mitunter Varicosi- 
täten , jedoch , wie mir scheint , nicht so markirt als an den Foi*tsätzen , welche zum 
Sehnerven gehen. Weiterhin sind die Fortsätze meist abgerissen oder ihre Aestchen 
verlieren sich so in dem Gewirre der granulösen Schicht, dass man sie nicht mehr 
verfolgen kann y oder endlicli sie geh'en deutlich dui'ch die genannte Schicht hindurch 
zur innern Kr>rnerschicht. In manchen Fällen gelingt es dann , ein einzelnes Korn 
mit dem Fortsatz einer Zelle in Zusammenhang isoliii; zu beobachten, aber in nicht 
wenigen Fällen sieht man auch , dass ein solches Korn , einer Radialfaser angehörig, 
sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Fortsatz eng anliegt , vielleicht verbunden 
ist. Jedoch glaube ich , wie erwähnt . mich auch von dem wirklichen Zusammenhang 
der Kömer mit den Zellen fiborzeugt zu haben. Nicht selten haften an den Fortsätzen 
noch kleine Partikelchen der granulösen Substanz , und man sieht feine Aestchen in 
dieselben sich erstrecken. Solche Präparate sind namentlich instructiv, wenn zugleich 
der stark varicöse Fortsatz zum Sehnerven erhalten ist. Man sieht dann besonders 
öfters eine Form der Zellen , wie in Fig. 20 a. Unter einem rechten Winkel gegen 
die Sehnervenfaser kommen Fortsätze hervor , welche sich sogleich in der granulösen 
Substanz vertheilen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte. Andere Male sind diese 
nach aussen gehenden Fortsätze sehr lang , ehe sie sich in feinere Fädchen auflösen, 
die Zelle geht ganz allmälig in den Fortsatz, wie eine Keule in den Stiel über. Solche 
Formen findet man namentlich an den Stellen , wo viele Reihen von Zellen über ein- 
ander liegen , und zwar sind es die Zellen , welche weit nach innen gelegen sind, 
deren Fortsätze also erst zwischen den übrigen hindurchtreten müssen , ehe sie die 
granulöse Schicht erreichen. Die äussersten Zellen an solchen Stellen lassen dagegen 
bisweilen eine Form erkennen, wie sie Fig. 20 c dargestellt ist. Ein langer varicöser 
Fortsatz (Sehnerven-Faser) tritt vom innern Pol her an die Zelle , während am äus- 
sern Pol ein oder einige Fortsätze sogleich in die granulöse Schicht eintreten. 

Der Zusammenhang der Kömer mit den Zellen scheint an dem gelben Fleck 
und seiner nächsten Umgebung der unmittelbarste zu sein , indem dort die Fortsätze 
ziemlich gerade durch die granulöse Schicht hindurchtreten. Weiter von der Axe 
entfernt dagegen lösen sich die Fortsätze mehr in feinste Fäserchen innerhalb jener 
Schicht auf, deren Zusammenhang mit den Körnern wahrscheinlich, aber noch weni- 
ger deutlich zu sehen ist. Was man in dieser Beziehung beobachten kann, spricht 
sehr dafllr , dass nahe der Axe jede Zelle nur mit wenigen , theilweise wohl nur mit 
einem Korn in Verbindung steht, in den mehr peripherischen Gegenden dagegen mit 
mehreren. Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehrung der Zellen gegen die 
Axe hin überein, imd die Zunahme der inneren Körner in derselben Gegend lässt sich 
damit in Rücksicht auf jene Vermehrung ebenfalls in Einklang setzen. Ein ähnliches 
Verhältniss waltet wohl zwischen den inneren Körnern und den Elementen der äussern 
Körner- und Stäbchenschicht ob , indem iu den mehr centralen Partien wenige , resp. 
eins der letztem , an peripherischen Stellen dagegen allemal mehrere auf je ein inne- 
res Korn kommen. Es geht also wahrscheinlich um die Axe der Netz- 
haut jede Nervenfaser durch eine Zelle in eine oder wenige EndT- 
gungen über, während in den peripherischen Netzhautstellen 
eine immer vielfachere Theilung der Faser von den Zellen und 
inneren Körnern aus stattfindet*). Ich bemerke jedoch, dass meine jetzigen 



*; Auch KuUiker (Mikroskop. Auat., II, 690) glaubt zu linden , dass die nach aussen ge- 
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Erfahrungen hierüber noch nicht ganz auBreichend sind , nnd nameutlicfa ftlr du 
Maass der Theilung, welches an bestimmten Netzhaut«tellen sich findet, ein genauerer 
Nachweis geliefert werden muss , da mit dieser anatomischen Thatsache ohne Zweifel 
die relative Schärfe der Empfindung an verschiedenen Netzhautatellen KusammenhSnot. 
Von den Anastomosen der Ganglienzellenfortslltze, welche Corti beim Elephantea 
gefunden hat . habe ich mich beim Mepschen noch nicht überzeugt : Bilder . welebf 
eine Deutung der Art zuliessen , habe ich mehrmals bei Menschen und Thieren ^'- 
sehen, aber nicht in unzweifelhafter Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten 
zu wollen, dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkämen. 

■ 

5. Schicht der Sehnervenfasern. 

Die Bündel des Sehnerven gehen , von eigenen Scheiden getrennt , als solche 
bloss bis gegen die Lamina cribrosa hin. welche, zum grössten Theil eine Fortaetzos^ 
der innersten Schichten der Sklerotika und der sogenannten Suprachorioidea . des 
Sehnerven in querer, meist etwas nach aussen gewölbter Richtung durchsetzt. Wo 
die Sehnervenfasern nach dem Durchtritt durch die Lamina cribrosa die engste Stelle 
des trichterfiirmigen Kanals , durch welchen sie in den Bulbus gelangen , erreicht 
haben, und damit so ziemlich im Niveau der Innenfläche der Chorioidea augekommen 
sind ; bilden sie einen fast gleichförmigen Stamm , welcher sich sogleich nach aUen 
Seiten an die Innenfläche der übrigen Retina umlegend , in eine membranöse Schicht 
übergeht , die fast an der ganzen Ausdehnung der Retina continuh'lich ist. In die»er 
membranöseu Ausbreitung ist die Fasermasse alsbald von der Eintrittsstelle aus wieder 
in Bündel getheilt, aber diese Bündel, welche Boutnan Fig. 14 abbildet, und Knüikr 
(Gewebelehre, S. 603) näher beschrieben hat, sind zahlreicher aU die im Sehnencn- 
stamm , nicht von eigenen Scheiden getrennt , sondern bloss durch die zwischen ihnen 
zur Mb. limitans ziehenden Radialfaseni , endlich bilden sie sehr häufig durch Faser- 
aastausch zahlreiche Plexus , welche durch Interstitien getrennt sind. Diese letzten 
sind im Hintergrund des Auges sehr schmal , so dass sie von der Innenfläche der Re- 
tina betrachtet . als kürzere oder längere . fast lineare Spalten erscheinen : dagegen 
gehen sie durch die ganze Dicke der Nervenschicht hindurch oft ganz senkrecht, um! 
in denselben liegen Reihen von inneren Enden der Radialfasem , wie diess KnUibr 
(a. a. 0. S. 605) angegeben hat. In der Nähe des Sehnerveneintritts fand ich die 
Abstände dieser Spalten, also die Breite der Bündel 0,01— 0,04 meist 0.02 Mm. 
Gegen das peripherische Ende der Retina, wo die sparsamen Nervenbündelchen weit- 
maschige , aber doch meist spitzwinkLg angeordnete Plexus bilden . werden diese 
Interstitien viel breiter und es liegen oft nicht nur zahlreiche Radialfaserenden nebtro 
einander , sondern auch Nen'enzelleu in denselben (s. Fig. XJV der Retinatafel bei 
Ecker) . Die Unterbrechung der Schicht am gelben Fleck soll nachher erörtert wenien. 

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Bündel erleidet der SehnerAe 
eine andere Veränderung: seine Fasern werden blass. Wo die Masse d»-* 
Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Höhle des Augapfels tritt, ist sie nicht mehr 
weiss , sondern durchscheinend, wiewohl die Nervenschicht unter den Schichten der 
Retina die wenigst vollkommene Pellucidität besitzt. Es haben also die Nervenfasern 
vor dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Conturen verloren und erscheinen nun i'a&t 
homogen , sind aber bekanntlich gleichwohl in hohem Grade geneigt, rasc^h varicos xn 
werden. Diese blassen Fasern erklärte Bounmn (On the Eye . 81; für blosse Axeu- 
cylinder ohne Marksubstanz, wie diess auch Remak neuerdings that, während KaUihr 
aus ihrem etwas stärkern Lichtbrechuugsvermögeu und dem häufigen Vorkommen v«ni 
Vacicositäten auf einen theilweise halbflüssigen Inhalt schliessen möchte. Axou- 
cylinder und Rindensubstanz habe ich allerdings , so viel ich weiss , wie KöUiker in 

richteten Fortsätze der NervenzeUen da, yto die Lage derselben dick ist, einfach Bind, an 
anderen Orten dagegen mehrfach und verftstelt. 
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der Retiua des Mensehen nie geti'ennt gesehen , dagegen sehr deutlich an der Retina 
des Kaninchens, so weit die Fasern dort noch dunkelrandig sind (siehe Fig. 23) *). 
An den blass gewordenen Fasern macht bei Menschen und Thieren wohl ohne Zweifel 
der Axencylinder den grössten Theil der Faser aus . während die Markscheiden sich 
sich rascher oder allmäiiger bis zur Unmerklichkeit verliert. Der Durchmesser der 
Fasern ist auch beim Menschen sehr verschieden , von äusserster Feinheit bis zu 
(».004 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stärkere. 

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen functionelleu 
Verschiedenheit in Zusammenhang steht , ist wohl gegenwärtig noch nicht zu sagen.. 
Pacini nahm mit Mandl weisse und graue Faseni des Sehnerven an , von denen die 
letzteren in die granulöse Schicht gehen sollten. Eine solche Unterscheidung der 
Fasern in Seimerven lässt sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle zu- 
nächst in die hier betrachtete Schicht an der Innenfläche der Retina über. Hingegen 
erscheint es recht wohl möglich, dass physiologisch verschiedene Fasern in die Retina 
treten, wenn man an die von Arnold beschriebenen Fibrae arcuatae des Chiasma 
denkt, so wie an die Beobachtungen von Corti^ welche durch Anastomosen der Zellen, 
vielleicht ai^ch Zusammenhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder mehrerer Fasern 
mit einer Zelle eine bedeutende Complication der Verhältnisse anzudeuten scheinen. 
Bis jetzt jedoch sind qualitative Verschiedenheiten unter den Sehnervenfasem noch 
nicht anatomisch nachgewiesen. 

Sehr merkwürdig ist die Art, wie der Verlauf der Nervenfasern an der 
Innenfläche der Retina geordnet ist. Bei den bisher betrachteten Wirbelthieren 
und bei den meisten Säugethieren (mit einzelnen Ausnahmen , als Affen , Kaninchen) , 
ist der Verlauf d6r Nerven, so viel bis jetzt bekannt ist, ein von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen gradlinige Ausstrahlung 
geht nach allen Seiten, und es entisteht nur durch die excentrische Insertion des Seh- 
nerven bisweilen in sofern eine gewisse Unregelmässigkeit an einzelnen Partien der 
Peripherie , als dort die Fasern nicht senkrecht , sondern unter mehr oder weniger 
dchiefen Winkeln gegen die Ora serrata anlaufen. Die Eigenthttmlichkeit des Nerven- 
verlaufs beim Menschen hängt wesentlich mit der Anwesenheit des gelben Flecks zu- 
sammen, und Mic/iaelis hat davon bereits eine Beschreibung gegeben, hinter welcher 
die meisten seiner Nachfolger zurückgeblieben sind, und die in den meisten Punkten 
nur zu bestätigen ist **) . Dieser Faserverlauf lässt sich , wie ich glaube , auf einen 
doppelten Zweck zurückführen: erstlich wird dadurch dem gelben Fleck 
eine grössere Menge von Fasern zugeführt, als bei einfach radialer Anord- 
nung der Fall wäre, und dann gehen über jenen Fleck keine Fasern hin- 
weg, welche für andere Retinatheile bestimmt sind, vielmehr ver- 
lieren sich (endigen) darin alle Faserüüge, welche überhaupt an 
ihn gelangen, und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie 

•; Pacinit S. 27 , schreibt das bekannte weisse Ansehen der Umgebungen der Eintritts- 
stelle bei Kaninchen der plexusartigen Anordnung der Fasern zu. Die letztere ist zwar, wie 
man mit dem Augenspiegel bei starker Vergrösserung viel schöner sieht als mit dem Mikroskop, 
;m der fraglichen Stelle in ausgezeichneter Weise vorhanden, so dass «ich sogar BUndcl kreu- 
zen, aber die weisse , resp. undurchscheinende Beschaffenheit rührt offenbar daher, dass die 
Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkelrandige Markscheide eine Strecke weit behalten, 
und zwar vorwiegend in zwei Richtungen, welche Deutung auch schon Bomnati gegeben hat. 

**; Prof. Kölliker hat mir eine Schrift von IV. (^hty Wallace |The accommodation of the 
eye. New- York l*«5i»; raitgetheilt, worin der Faserverlauf der Retina ziemlich gut wiedergegeben 
ist, abgerechnet, dass die Fasern auch an der vom gelben Fleck abgewendeten Seite bogig ver- 
laufen, was ich nicht gesehen habe. Der Verfasser sagt: Die Fasern beginnen zum Theil am 
Foraraen Sdmmeringii, und die zunächst dem Sehnerven gelegenen verlaufen fast gerade , wäh- 
rend die entfernteren um die inneren herumgehen wie horizontal gestellte Fragezeichen, welche 
sich gegenüberstehen, und derselbe gibt an, diese Anordnung der Fasern bei Menschen und 
Quadrumanen IS'U entdeckt zu haben. 
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(1(»8 Fleck» zum ODtruin verlaufen, so dass über letzteres gar keine Fasern hinweg* 
gehen *) . Es ist nämlich der Verlauf der Sehnervenfasem von der Eintrittsstelle tos 
nur an der iunern, kleinen Seitenhälfte jeder Retina ein einfach radialer, während an 
der gi'össorn äussern -Schläfen-) Seite, die Gegend der Axe mit inbegriffen , die Ft- 
seiTi meist in Bogen verlaufen, welche ihre concave Seite gegen eine I^inie kehnn. 
die man von der Mitte des (Jpticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks hori- 
zontal nach aussen führen kann. Gegen diese Linie sind der ober- nnd unterhalb ge- 
legene Theil der Faserung in gleicher Weise gelagert , und es findet kein Austausch 
von Faserbündeln über jene Linie weg statt. Die Fasern , welche oben nnd unten 
zunächst «n der Linie liegen, gehen in gerader Richtung zum innern Ende des gelben 
Flecks, wo sie sich verlieren. Üie nächsten Züge zeigen eine gering:e Conca\itit 
gegen jene Linie und ti'eten etwas von oben und unten her an die innere Partie d« 
gelben Flecks. Weiterhin wird die Krümmung der Fasern immer stärker , indem sie 
zugleich den Rand des Flecks immer weiter aussen eiTeichen. Die Fasern , weldie 
an diesen Rand erst jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer starkem 
Krümmung gegen einander , als sie von der Eintrittsstelle ausgegangen waren . und 
manche gehen fast gerade von oben und unten gegen einander, woran map besonders 
sieht, wie diese äussere llälfte des gelben Flecks mit einer entsprechend gror^-sen 
Menge von Fasern versehen werden soll , ohne dass diese über die innere Hälfte hin- 
weggehen dürfen. Die folgenden Faserzüge gehen in immer grösseren Curven um 
den gelben Fleck hemm, um sich jenseits desselben gegen die horizontale »S<'heidelinie 
hin zu begeben, aber je weiter nach aussen in um so weniger steiler Richtung, so da«s 
eine Strecke vom gelben Fleck entfernt die oberen und die unteren Bögen nur mehr 
in sehr spitzigen Winkeln gegen einander treten und schliesslich jerfe Linie unmerk- 
lich wird. An diesen weiter aussen gelegenen, grösseren Bögen ist dann umgekehrt 
der Anfangstheil mehr gekrümmt, während sie schliesslich in immer geraderer Rich- 
tung ausstrahlen. Je entfernter die Faserzüge um die Axe hinziehen , um so mehr 
sieht man sie divergirend sich ausbnnten , so dass sie offenbar eine um so grös<jere 
Fläche mit Fasern versehen. Die meisten der gekrümmten Faserzüge erreichen den 
am weitesten von der Florizontallinie entfernten Punkt ihres Verlaufs , ehe sie der 
Mitte des gelben Flecks gegenüber augekommen sind. In einem Auge erreichten die 
Fasern, welche sich O.HJ Mm. über jene Horizontallinie erhoben hatten, dieselbe 
schon 0,35 Mm. aussersalb der Mitte des gelben Flecks, Fasern, welche «ich 0,S 
erhoben hatten, kamen schliesslich auch 0,8 Mm. an jenem Mittelpunkt an. Solehe 
Züge dagegen, welche bis zu 1 , 1 v(m der Horizontallinie abgewichen waren , erreich- 
ten dieselbe erst 1,8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks nach aussen. Dieser ge- 
krümmte Verlauf betrifft mehr als die Hälfte aller Fasern, wenigstens sieht man nicht 
nur die Fasern, welche an der Eintrittsstelle selbst gerade nach oben und unten liegen, 
alsbald sich noch ziemlich weit von dieser Richtung nach aussen krümmen , sondern 
auch Fasern, welche anfänglich etwas gegen die innere (Nasen-) Seite gerichtet 
waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und es kann diess bei der excen- 
trischen Lage des Sehnerven nicht Wunder nehmen , wenn nämlich die innere und 
äussere Retinalhälfte (von der Axe an gerechnet) einen gleichen Werth haben , also 
wohl eine gleiche Menge Fasern erhalten sollen. Durch den angegebenen Verlauf 
der Fasern ist es eher möglich zu bestimmen, welche Mengen von Fasern zu be-stimn»- 
ten (fegenden der Netzhaut sich begeben , als diess bei einfach radialer Anordnmtg 
der Fall sein würde, und einige in dieser Richtung bereits angestellte Messungen 
lassen mich glauben, dass fortgesetzte Untersuchungen unter gleichzeitiger Berück- 
sichtigung der Dicke der Nervenschicht zu ziemlich genauen quantitativen Angaben 
führen können. So viel ist« jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die dem 

*) Ich yerwcisc in Bezug auf bildliche Darstellung dieser Verhältnisse auf die von K(fl* 
lilior und mir bearbeitete Ketiiia-Tafel in Ecker 8 Icones , Fig. VI. 
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Schuitten als einen ganz schmalen, scliarf begrenzten Streifen an der IiinenÜäche d«r 
Ketina , wie auch von der t'liiche , wenn einzelne Fetzen deruelbeu lusgetreniit 
sind. Im letztern Falle stellt sie sich meist als ein structurloses, höchstens leicht ^ 
streiftes Ilihitchen dar, welches manchmaK namentlich in den hinteren Partien dt» 
Auges auf beiden Seiten ganz glatt erscheint. Andere Male findet man auf der auii.s«ni 
Seite llnebenheit4m , und man überzeugt sich, dassdie Begreuzuiigshaut mit 
den inneren Knden der Radialfasern in innigem Z usain meohau;;» 
steht. Diese von mir (S. 21) angegebene Thatsache wurde seither von Kr'flliktf 
und Rnnak (Med. Centr.-Ztg. , IS54, 1) bestätigt*). Am leiehtt^sten gelingt der 
Nachweis in den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Kallialt'a^f'^i 
an 'Stärke zunehmen. Man erhält dort durch Zerreissen grössere Stücke der Mem- 
bran, aus di^ren 'äusserer Fläche die radialen Fasern als konisclie Säiilchen uuinittelbar 
hervortreten , während alle (ihrigen Elemente der Netzhaut entfernt sind. \Jm^ 
scheint J//r/wi^//« gesehen zu haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kh'imT Kfi- 
gelchen mit einem Faden v(m verschiedener liänge in ziemlich regelmässigen Absitändefi 
an der innern serösen Haut der Retina gefunden habe (a. a. O. 8. 10). 

Von der F^läche betrachtt^t. zeigt die Ausstrahlung der Radialfasern in die Li- 
mitans ein areolirtes Ansehen , und idi glaubte, wie Köüiker, hie und da Kerne dort 
zu liemerken. Man kann von dem fraglichen Zusammenhang, wie erwähnt, (hirrh- 
aus nicht überall sich überzeugen, doch liabe ich auch aus dem Hintergrund de.s An<^*^ 
einige Male dünne seiikreclite Schnitte erhalt(^n, an denen die Tiimitans als ein ^Q\mk- 
\cr Saum mit den Radialfasern in fester Verbindung blieb. 

Von der Anwesenheit eines Epithel an der Regrenzungshaut habe ich niirli nie 
Ubei*zeugt und glaube, dass die kugeligen Körper , welche man so häufig beobacliUr. 
Zersetzungsproduckte, sogenannte Eiweisstropfen oder Hyalinkugeln sind, .so wie aueit 
wohl die inneren Enden der Radialfasern für Zellen gehalten worden sintl. 

Es sind nun noch die Radial fasern zu betracht(;n, welche den grossten Thell 
der Netzhaut senkrecht auf ihre Oberfläche durchziehen. KöUiker hat zuerst gezeij^ 
dass dieselben in analoger Weise bei Menschen vorhanden sind , wie ich sit^ bei Tbit*- 
ren beschrieben hatte und von ihren speciellen Verhältnissen bei Menschen eine aus- 
führlichere Darstellung gegeben, wozu ich (S. 21) einige Zusätze machte. 

Die Radialfasern erstrecken sich auch bei Menschen von der Innenfläche der 
Netzhaut durch die Schicht der Nervenfasern . der Ganglienzellen nnd der granulu^eu 
Masse hindurch in die innere Körnerschicht, um dort in eine der kleinen Zellen 
überzugehen , von welcher dann eine Fortsetzung weiter zu den äusseren Schichteo 
gelangt. Man kann daher jene Zelle auch als eine kernhaltige Anschwellung der Ri- 
dialfaser bezeichnen und danach an dtM* letztern einen innern und einen äosseren Tbeil 
unterscheiden. Das innere Ende der Radialfasern erscheint , wenn sie isolirt sind, 
im Profil gewöhnlich zu einem dreieckigen , scharf abgesetzten Körperchen ange- 
schwollen, welches der optische Ausdruck eines Kegels ist. Derselbe i»t bald spitz 
bald stumpf, bisweilen schief abgeschnitten und seine Basis häufig nicht genau mod. 
wie man beim Rollen sieht, liisweilen sind solche kegelförmige Enden benachbarter 
Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig: 2<)/). Andere Radialfaseru geheu an 
ihren inneren Enden, wie auch KölUker augegeben hat. statt in einen einfachen Kegel. 

*) Ebenso von ViniHchtjau a. a. O. Ich hatte in der erwähnten Notiz zwar nur ge$a^. 
dass die Kadialfaseni in eine structurlofl-arcolirte Memhran an der Innenfläche der Net/hant 
übergehen, glaubte diese aber mit der Begrenz ungshaut für identisch halten zu dürfen, wie 
denn auch iichmumhurg (Lieber den Augenspiegel, 185); bereits crwfthnt, den Zuaaminenb«o| 
der Limitans mit den Itadialfasern bei mir gesehen zu haben Jtemak, welcher, ohne meine 
bezügliche Angabe zu kennen, den Zusammenhang der Radialfasern mit der Limitans beobach- 
tet hat, sagt sogar, dass jene mittelst ihrer Erweiterung die Limitans bilden, was mir angencht» 
ihrer in vielen Fftllen so leichten Trennbarkeit etwas zu viel gesagt zu sein scheint. 
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in mehrere Aeste auu, welche ohne Ke^^eliuäsHigkeit nach verschiedenen Seiten hin 
etwas divergiren (Fig. 26 />,.</). (»ogen die Thcilung zu ist die Faser öfters etwas 
dicker, anch die Ae^^te sind zum Theil ungleich, auch dicker als die Faser selbst, und 
uamentlich ihre Knden bilden nicht selten Anschw(>Ilungen , welche die beschriebenen 
eiiitach kegelfLU-migen Enden der Fasern in kleinerem Maassstab wiederholen. Solche 
Fasern mit getheilten inneren Funden kommen vorzugsweise im Hintt^grund des Auges 
^i'gcu den gelben Fleck hin vor, und sie werden dort allmälig so fein, dass sie schwer 
wahrnehmbar sind, im gelben Fleck endlich sind diese inneren Enden 
der Kadialfasern nicht zu finden, wie ich a. a. 0. angegeben habe, und 
Ntnnah (Allgem. Med. Oentr.-Ztg., 1854), so wie KölUker bestätigeu. Im Gegensatz 
dazu steht, dass die Masse dieser innern Partie der radialen Faserung gegenüber den 
anderen Best^mdtlieilen der betreffenden Schichten immer mächtiger wird , je mehr 
uian sich dem vordem Ende der lietina nähert. Die Nerven, Fasern und Zellen haben 
streckenweise ganz den stark entwickelten Kadialfasern Platz gemacht und sogar die 
^rauuh')se Schicht hat durch die Masse der letzteren ihre zart moleculäre Heschaffen- 
heit zum Theil verloren. Hier ist denn auch der oben erwähnte Zusammenhang der 
Fasern mit der Limitans am deutlichsten zu erkennen , und zwar so , dass auch an 
mehrfach zerrissenen und gezerrten Stücken beide fest an einander haften und un- 
mittelbar in einander überzugehen scheinen. Dabei gelingt es häufig schwer, die ein- 
zelnen Fasern zu isoliren, indem sie unter sich zu un regelmässigen Bündeln und Platten 
vereinigt sind. Dieser innige und feste Zusaumienhalt ist um so auffallender , wenn 
man berücksichtigt, )vie leicht anderwärts die einzelnen Fasern sich vollkommen glatt 
mit ihrer Basis von der Limitans ablösen , und der Augenschein ist so sehr dagegen, 
an letzteren Stellen einen andern Zusammenhalt als ein unmittelbares Aneinanderliegen 
der fraglichen Theile anzunehmen , dass man wohl ein etwas verschiedenes Verhalten 
der inneren Enden der Kadialfasern je nach der Localität statuiren muss. 

Es ist selbstverständlich, dass die Höhe des innern Theils der Kadial- 
fasern, bis zu der Anschwellung im Bereich der innern Körnerschicht, bedeutend 
wechselt nach der Entfernung der letztern von der Limitans, und diese Entfernung 
ihrerseits wird wieder besonders durch die verschiedene Dicke der Nervenschicht in- 
Üuenzirt. Es sind also in der Umgebung des Sehnerveneintritts die Kadialfasern viel 
länger als gegen die Peripherie, indessen sind sie unmittelbar an jenem überhaupt nicht 
ui grosser Menge vorhanden . Ausserdem istdieAnordnungderKadialfasern 
durch die der Nervenfasern insofern bedingt , als jene vorzugsweise die Lücken ein- 
nehmen, welche die plexusartig sich verbindenden Bündel des Sehnerven zwischen sich 
l.i8."<en. Im Hhitergrund, wo stilrkere Nervenbündel von sehr verlängerten, spaltiormigen 
Lücken durchbrochen sind, bilden die Kadialfasern Längsreihen in der Kichtung des 
Nervenverlaufs. Dadurch präsentiren sie sich auf Längs- und Querschnitten ver- 
schieden. Macht man senki*eclitc Schnitte quer auf die Kichtung der Nerven, so er- 
scheinen die Kadialfasern mit einer gewissen Kegelmässigkeit von Stelle zu Stelle als 
säulenartige Büschel, in deren Interstitien die Querschnitte der Nervenfasern als 
grössere und kleinere Punkte sichtbar sind (s. Ecker, Iconcs, Fig. III). Fertigt man 
dagegen ehien Schnitt nach der Längsrichtung der Nervenfasern an , so erscheinen 
die der Länge nach oder untc»r .sehr spitzigem Winkel getroffenen Nervenfasern streifig, 
und auf gewisse Strecken sieht man kaum eine Spur von Kadialfasern zwischen den- 
selben, wälirend jene an anderen Stellen eine dicht neben der anderen zwischen den 
Nervenfaseni hindurchstreben , je nachdem man ein Nervenbündel oder eine spaltfor- 
mige Lücke getroffen hat (s. Fig. Hi). Bei Ansicht der Netzhaut von der innern 
Fläche gibt diess Verhältniss ein eigenthümliches Bild, wie KölUker schon beschrieben 
hat. Bei schwacher Vergrösserung sieht man die Keihen der Kadialfaser-Enden wie 
feine Striche zwischen den Nervenbündeln , bei starker Vergrösserung dagegen er- 
scheinen dieselben zu stern- und netzartigen oder streifigen Figuren geordnet. Weiter 
gegen die Peripherie der Ketina, wo die Lagerung der Nerven in dichten Längsbündeln 
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sich^ verliert, wird auch die Anordnung der liadialfaHern eine weniger regelmiMBg 
streifige, wie man sowolil von der Fläche als auf senkrechten Scluiitten erkennt, wu 
der Unterschied zwischen Längs- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist. 

Kine grossere oder kleinere Strecke vor der Ora serrat« habe ich b<*i Men^'keo 
nicht selten eine sehr eigenthümliche Veränderung gefunden , welche ich bei ThinreD 
bisher nicht in dem (jirade bemerkt habe. Ks sammelt sich nämlich eine grosse Men;^ 
von Flüssigkeit in der Innern Schicht der Netzhaut an, welche neben spursameo 
Nervenfasern und Ganglienkugeln vorzugsweise ans den inneren Partien der Kadiil- 
faseni besteht. Dadurch wird die Dicke der lietina sehr bedeutend vergrössert iiod 
die Iladialfasern der Länge nach gezerrt. Diese bilden Säulen , welche durch Hohl- 
räume getrennt sind, wie Pfeiler eines Gewölbes, und sich von der Limitami WfgzueN 
verdünnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie in die äuettsereu S(^liielh 
ten der Ketina eindringen. Auf senkrechten Schnitten entstehen zierliche ArkxJeb 
von beträchtlicher Höhe , über denen die äusseren Schichten sich wie ein verzierte^ 
Deckengebälk ausnehmen. Manchmal sind diese Schichten einschliesslich der grann- 
lösen so wohl erhalten wie sonst, indem die Aufblähung ganz auf die innerste Scbicht 
beschränkt ist ; andere Male erstreckt sich jene in geringerem Grade bis zur Krtmer- 
schicht, oder endlich sie hat vorzugsweise ihren Sitz in der Zwisehenkörnerschicht. 
Bisweilen liegen zwei oder drei iiohlräume über einander oder es ist die ^Vnordnun^ 
der Schichten ganz unkenntlich geworden. Diese Gestaltung ist besonders auffallend an 
Netzhäuten, welche in erhärtenden Flüssigkeiten gelegen waren, und obschon ich ai« 
sowohl an Augen gefunden habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren , als auch 
an solchen, welche sehr frisch in Chromsäure gelegt wurden, so glaube ich sie duch 
nur für eine Leichen Veränderung halten zu müssen. Aber wie so viele andere I^i- 
chenveränderungen gibt auch diese einen Fingerzeig, dass die Partien, in welchen sif 
hauptsächlich zu St<inde konunt, eben durch eine eigenthündiche Qualität der Sitz 
derselben werden. Die relative Menge der Uadialfasern scheint hier das begünstigende 
Moment zu sein. V(m der Innern Fläche her betrachtet sind solche Stellen gewöhnlich 
durch ein reticulirtes Ansehen für das blosse Äugt; kenntlich gemacht ; häufig erstrekt 
sich die; Veränderung bloss über einen Theil des Umkreises der Retina, und unmittel- 
bar vor der Ora serrata hört sie gewöhnlich wieder auf, wohl dadurch, dass dort die 
Aufblähung dos Gewebes weniger leicht geschieht ^) . 

Kines der wichtigstem Momente ist , besonders wenn es sich um die Bedeutung 
der Kadialfasern handelt, mit welchen anderen K 1 e m e n t e n dieselben etwa 
continuirlich sind? Nacluh^m ich die; Kadialfjisern bei allen Wirbelthiercla.«ü^n 
aufgefunden hatte, lag der Gedanke an einen directen Tebergang der Nervenfasern 
in jeme , etwa durch Umbiegung, sehr nahe , und in der That hoffte ich anfänglich 
einen solchen nachweisen zu können ; da dies jedoch nicht gelang, liess ich die 
Sache dahingestellt sein. Auch KäUikcr neigte sich nach Untersuchung der 
menschlichen Ketina sogleich Jt^ier Annahme zu , war jedoch ebenfalls nicht im 
Stande, die Vermuthung zur (iewissheit zu erheben. Später (S. 24) habe ich 
mich auf Grund weiterer Untersuchungen , namentlich an menschlichen Augen 
bestimmt gegen die Annahme einer directen Fm'tsetzung der Opticusfasern ausgespro- 
chen. Es schien mir diess aus der Beobachtung des Zusammeidiangs der inneren 
Kadialfaser- Enden mit der l^imit^ins, ferner aus dem Mangel jener im gelben Fleck 
und ihrer Zunahme gegen die Peripherie der Ketina, endlich aus dem immer mehr 
constatirten Zusammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln hervorzugehen , und 

*) Die Beschreibung und Abbildung, welche Hannover (Das Auge, S. 9S) von den Platten 
gibt, welche er in der Ketina zweier colobomatüser Augen neben der Kaphe fand, hat mir die 
Vemiuthung rege gemacht , es möchten dieselben durch die oben beschriebene eigcnthümlichr 
BeHchafTenheit der Ketina erzeugt worden Hein. Eh ist dann demungeachtet das Vorkommen 
gerade an den Seiten der Kaphe von Interesse. 
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ich [glaubte somit die radiär gestellten Elemente nicht alle als gleichwerthig ansehen 
zu dürfen, sondern einen Theil derselben, und zwar die innere Partie der Radialfasem 
als verschieden von anderen nervösen Elementen betrachten zu mtlssen , welche , wie 
ich damals nur für wahrscheinlich hielt , wesentlich die Verbindung der äusseren 
Schichten mit den Nerven bewerkstelligten. Bald darauf hat auch Remak die von 
mir angegebenen Thatsachen (Zusammenhang der Kadialfaserenden mit der Limitans, 
aber nicht mit Nerven, Fehlen derselben am gelben Fleck) bestätigt, und die Radial- 
fasem vermuthunggweise als bindegewebig-elastischen Stützapparat der Retina be- 
zeichnet. Hiermit lässt sich meine Anschauungsweise für die inneren Enden der 
Kadialfasern wohl vereinigen, denn ich glaube letztere fttr einen Theil der im Gegen- 
satz zu den nervösen Elementen indifferenten Substanz der Retina , einer Art von 
Bindesiibstanz halten zu müssen *) . Dagegen glaubte ich weder früher , noch jetzt 
eine Verbindung der Radialfasem mit anderen Elementen, welche als nervös zu be- 
trachten sind, ganz leugnen zu müssen , wie dies Rcmak thut , sondem das Verhält- 
niss scheint mir nur weniger einfach, als ich es anfangs bei Wirbelthieren und KnlUker 
beim Menschen vermuthet hatte. Was zuerst den hier zunächst berücksichtigten In- 
nern Theil der Fasem betrifft , so sieht man daran Folgendes , was auf einen Zusam- 
menhang mit anderen Elementen gedeutet werden kann. Erstens bemerkt man 
manchmal, dass von den Radialfasern, wo sie durch die granulöse Schicht treten, 
ganz feine Fäserchen abgehen, die sich in jener verlieren , aber ich glaube nicht be- 
liaupten zu dürfen, dass dieselben irgend eine wesentliche Verbindung vermitteln. 
Ferner spricht der Anschein nicht selten sehr für eine Verbindung der Radial- 
fasern mit den Nervenzellen. Namentlich aus der Gegend um den gelben 
Fleck habe ich öfters je eine Zelle mit einer Radialfaser so isolirt erhalten . dass sie 
zusammen herumschwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an, dass 
das Verhältniss sehr leicht für Continuität genommen , und somit das innere , hier 
meist getheilte , Ende der Radialfaser als ein Fortsatz der Zelle betrachtet werden 
konnte, während nach aussen zu einem der Innern Kömer ein anderer^Fortsatz ging, 
von welchem bei seiner Blässe und Zartheit kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser 
(»der als gewöhnlicher Ganglienzellenfortsatz zu betrachten sei. Man könnte somit an- 
nehmen, das« eine Opticusfaser in eine Zelle überginge, von welcher einerseits Fort- 
sätze nach aussen zu den Köraem gingen, andererseits ein Fortsatz gegen die Limi- 
tans, der etwa der Befestigung dienen könnte. Es würde diessan sich nicht so ganz fremd- 
artig sein, da ja die Hüllen von Nervenzellen und Fasem offenbar nicht nur anato- 
misch und chemisch, sondem auch functionell wesentlich von der eigentlichen Nerven- 
substanz verschieden sind, womit sie doch zu Elementartheilen verbunden sich vor- 
finden. Aber die obigen Beobachtungen scheinen mir so wenig wie die analogen bei 
Thieren über allen Zweifel festgestellt zu sein . denn es gelingt bisweilen erst mit 
Mühe, sich zu überzeugen, dass die Radialfaser vollständig an der Zelle, der sie nahe 
anliegt, vorbeigeht, und wenn es dann auch manchmal den Anschein hat, als ob ein 
Kädchen von der Radialfaser zu der Zelle oder zu dem nach aussen verlaufenden Fort- 
.«4atz derselben ginge, und so die Continuität hergestellt würde , so wird bei der Sub- 
tilität der Objecte die grösste Vorsicht um sd mehr nöthig sein, als das fragliche Ver- 
hältniss der Radialfasern und Zellen jedenfalls kein allgemeines ist . so dass etwa 
jede Zelle mit einer Radialfaser zusammenhinge und umgekehrt. Es geht diess , ab- 
gesehen von dem Mangel der directen Beobachtung, mit Bestimmtheit aus den von 



• Uebcr die ehemische Beschaffenheit der Kadialfasern ist sehr schwer in*8 Heine zu kom- 
men, da man dieselben im nicht erhärteten Zustand nicht leicht isnlirt erhält. An Augen von 
Thieren, welche mehrere Stunden lang gekocht waren , konnte ich die inneren ITieile der Ra- 
dialfasern nicht darstellen, wahrend an (senkrechten Schnitten die Schichten der Retina sehr 
deutlich, ja viele Elemente» wie Nerven, Zellen, Körner, Zapfen, zum Theil sehr wohl erhal- 
ten und leicht zli isoliren waren. <i 
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mir schon früher angegebenen Thatj<acheu hervor , dass am gelben Fleck . wo dk 
grö8ste Menge der Zellen liegt, die inneren Knden der KadialfaHeru fehlen , wahr»*»! 
dagegen in der Peripheri<^ der Uetina die «ehr zahlreichen Kadiallasern zum Tlieil 
ziendich weit von einer der dort 8ehrHparsamenNervenzelh*n entfernt »sind. Auis-^niem 
hat in den meisten Fallen der ganze innere Theil der liadialfasern bin zu der iuuern 
Körnersehicht keineswegs da« Ansehen von ( langlienzellen-FortsätÄen * i . Hin weiti^rer 
Pmikt endlich, auf welchen man geleitest wird, wenn num die Verbindung der Katlial- 
fasern mit den evident nervösen Kh^menten aufsucht , ist die Anschwellung dt-reieHj^D 
inderinnern Körnerschicht. Da nämlich die inneren Körner (s. obeni zum Theil 
nicht bloss nach zwei Richtungen mit Fortsätzc^u versehen zu sein scheinen, lii?<rt t." 
nahes anziundimen, dass einer derselben unmittelbar o<ler mittelbar mit einem Oüd^- 
lienz(41enfortsatz zusammen InInge, einer aber den innern Theil der Uadialfaser, m 
anderer endlich den äusseren Theil derselben darstelle'*). Diwer letztere ist nun 
zuerst in seintmi Verhalten zu den anderen Flementen zu betrachten. 

Der äussere Theil der Uadia 1 fasern , welcher aus der kernhahija^n 
Anschw<'llung, die zur innern Körnersehicht gehört, unmittelbar hervorgeht, verhalt 
sicth an isolirten Fasern fast durchaus ganz ähnlich wie bei anderen Wirl>elthiereu. 
Die Faser bist sich frilher oder später in ein Hdschelchen äusserst feiner FäsercliHi 
auf, welche zwischen die äuss<;rcn Körii<»r eindringen. Manchmal iKoliren sieh thpM- 
Fäserchen viillig, so dass sie frei auszulaufen scheinen ; in iler Ue^^el aber hafM 
eine grössere oder khunere (ilru|)pe von äusseren Körnern daran , häufig g<*nug n(>fh 
mit iliren Stäbchen versehen, so dass die Faser mit Allem, was daran hängt, vouiler 
innersten (irenze der Retina bis zu der äuss(Tsten sich erstreckt und einer kleinen, 
dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht'*'). Die Zahl der Stäbchen uoil 
Zapfen, welche in den liereich einer Radialfaser gehören, ist kaum zu bestimmen onvl 
scheint je nach den Gegendf*n iler Retina bedeutend zu wechseln, dass aber nicht j«* 
von einem Stäbchen eine Hadialfaser bis zur Limitans geht , sondern jene grnpp<'D- 
weiso ansitzen, geht schon aus der Zahl der inneren Radialfas«'r-Enden hervor, weicht 
vielmal geringer ist, als die der Stäbchen, während ihr Durchmesser häufig bedeuienil 
grösser ist. Nicht einmal den Zapfen kommen vielleicht die inneren Kadialfas^r- 
Knden überal an Zahl gleich , wiewohl ich hierllber kein<^ Messtnigen besitze. Da- 
gegen ist, wie ich glaube, so viel sicher, dass in der Gegend des gelben F'lecks . wu 
die inneren Körner an Zahl zunehmen, inmier weniger Elemente dt^ Stäbclieniichi*'h! 
zu einem innern Korn gehören, und wenn ich auch nicht behaupten will, dass dort j«- 
ein Stäbchen an einem innern Korn sitze . so scheint diess doch für die Zapfen zo 
gelten, wenn auch wohl nur in ein(4" kleinen Ausdehnung. Dort sind jedoch ditr 
inneren Enden der Radialfasern wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Ver- 
bindung der Radialfasern mit den äusseren Kr»rnern betrifft, so kam mir öften? 
der Zweifel , ob nicht ähnliche Bilder an erhärt<?t^^n Präparaten dadurc^h entstehe« 
könnten, das» die feinsten Ausläufer der ersteren sich zwischen die letzteren verliereu 



*) Vtntffchffuu la. u. O. S. ?».i:v, gibt an, da«s die Radialfasern, wenn mau sie von aus^n 
her verfolgt, sich in vurKchiedcne Acsto theilen, von denen einige sich mit den Zellen verbinden, 
andere zur Limitans gehen , mit der sie eng vereinigt sind. Allgemein i»t jedoch ein solches 
Verhalten bestimmt nicht, und d^nn ist die Frage, ob die übrigen inneren Körner, welche nicht 
Anschwellungen von RadialfHsern sind , keinen Theil an der Verknüpfung der Elemente haben 
sollen ? 

**) Für diese Ansicht hat sich KfUlikvr (Mikr. Anat. iS. fi'JT) ausgesprochen. 

*'•) Hannover hat besonders hervorgehoben, dass hier einige Nichtübereinstimmung iri- 
schen meinen anfanglichen und KiUUkt*rs späteren Angaben herrsche, und davon VeraiiloMunf! 
genommen zu erklären , dass er bloss KölUkn'\ Angaben berücksichtigen werde. VieUeicht 
würdigt er auch die gruppenweiKc Anordnung der Körner an einer Radialfaser seiner Aufmerk- 
simikeit, wenn er erfährt, dass auch in diesem Tunkte sich Ä'^'W/*«'/' jetzt meiner ursprünglicbfn 
Anschauungsweise auschliesst. 
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ohne eiß:eiitlic)ie ( 'Outioiütät , und für viele Fälle ist eine völlige Evidenz nicht zu 
gebt^n, dorh iflt der Anschein an unzähligen Präparaten gewiss für eine wirkliche Con- 
tlnuität, und was die Fäden betrifft , welche in der Gegend des gelben Flecks von 
den inneren Körnern zu den Zapfen gehen, so scheint mir ein Zweifel kaum zulässig. 
Es würde auch keine Veranlassung zn einem solchen weiter gegeben sein , wenn der 
Zusammenhang der lladialfasem mit den Zellen direct oder durch Vermittelung der 
Fortsätze der letzteren zu den inneren Körnern (s. oben) hinreichend c^nstatirt wäre. 
Es würde dann der äussere Theil der Hadialfasem als weiterer Verlauf der Opticus- 
faj^ern vermittelst der Ganglienzellen und inneren Körner erscheinen. Allein jenes 
Verhältnis.^ d<'r Kiidialfasem zu den Ganglienzellen ist mir nicht hinreichend sicher 
geworden, un<l ich glaube, dass bei Lösung der Frage die Verhältnisse bei den ver- 
schiedenen Thieren eine besondere Berücksichtigung verdienen, indem allerdings nicht 
eine völlige Uebereiustimmung, wohl aber ein gewisser gemeinschaftlicher (irundtypus 
vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirbeltliieren aber ist die Verschieden- 
heit zwischen den Anschwellungen der Kiidialfasern und den übrigen Elementen der 
ionern Körnerschicht . welche nicht zu Kadialfasem gehören , eine so auffallende, 
dass man wohl an eine verschiedene Bedeutung denken darf. Es wäre zwar denkbar, 
dass «licjenigen unt4»r den inneren Körnern, welche mit inneren Kadialfaser-Endeu 
iu Verbindung stehen, dadurch in ilirer Form modificirt würden, aber es scheint diese 
nicht anszureichen, und es wäre auch die Hypothese möglich, dass die Anschwellun- 
gen der Jiadialfasern von den übrigen inneren Körnern wesentlich verschieden wären, 
indem etwa nur <lie letzteren direct mit den Fortsätzen der Ganglienzellen in Verbin- 
dung ständen, jene Ansehwellungen aber entweder erst mit den übrigen Körnern zu- 
Mimmen hingen oder bloss dazwischen geschoben wären. Gegen das Letztere aber 
spricht wieder, dass gerade die Radialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang 
mit den Elementen der äusseren Schichten zu stehen pflegen . als die übrigen inneren 
Körner. Beim Menschen ist zwar so viel ersichtlich , dass nicht alle inneren Kör- 
ner zugleich Anschwellungen von Kadialfasem sind , welche bis zur Limitans ein- 
wärts gehen , und es ist mit Kücksicht auf die Verhältnisse bei vielen Thieren bemer- 
kenswerth. dass die letzteren in der Peripherie, die ersteren an der Axe überwiegen, 
aber die Aehnlichkeit der einen und der andern erschwert die Aufklärung ihres gegen- 
seitigen Verhaltens noch mehr, und ich habe daher besondem Werth darauf gelegt, 
mich von der Verbindung der Ganglienzellen mit den inneren Körnern in der Gegend 
des gelben Flecks, wo auch der Zusammenhang der Zapfen mit den inneren Köraem 
am deutlichsten ist. zu überzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in physiologischer 
Beziehung wichtigste für die Faserung war , welche überhaupt in radialer Richtung 
die Retina durchsetzt. 

Von Gebilden, welche nicht auf eine Schicht der Retina beschränkt sind , sind 
noch zu erwähnen die Blutgefässe. Senkrechte Schnitte erhärteter Präparate 
sind zugleich ein vorzügliches Mittel , um das Verhalten der Gefiisse zu den verschie- 
denen Ketinaschichteu zu studiren. Es kann kein Streit mehr darüber sein, dass die 
Gefässe bei Menschen und Säugethieren nicht bloss, wie früher häutig behauptet wurde 
■/VW«/, Brücke, Hannover) y an der Innenfläche der Retina ausgebreitet sind, sondem 
dass sie wirklich in deren Substanz eindringen, ohne jedoch, wie Anwld richtig an- 
gegeben hat, die äussersten Schichten zu erreichen. Die grösseren Stämme liegen von 
der Eintrittsstelle der Vasa centralia aus zuerst auf und in der Nervenschicht, die 
weitere Ramitication aber geschieht zu einem Theile allerdings in der letzera , vor- 
wiegend aber, wie Broitmtan und Kfilliker angegeben haben, in der Zellenschicht, und 
zwar finden sich in derselben nicht bloss (kapillaren , sondern auch grössere Gefö88<\ 
welche namentlich an der Grenze der Nerven- \ind Zellenschicht oft weithin wage- 
recht verlaufen. Capillargefässe steigen ausserdem in die granulöse Schicht und bis 
zur äussern Grenze der innem Körnerscliicht auf, in den äussersten Schichten aber, 
jenseit« der Zwischenkörnerschicht, habe ich auch nie ein Blutgefäss gesehen. Stab- 
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eben- und äussere Körnerschicht sind durchaus gefösslos Die lUmiticationsweise 
der Gefösse hat MichaüUs genau abgebildet , namentlich mit Rücksicht auf den gelben 
Fleck, über welchen kein grösseres GeHiss hinläuft. Es folgen die Stämme beiläufig 
dem Verlauf der Nervenbündel, während die Aeste oft weithin dieselben fa.st recht- 
winklig schneiden. Hierdurch tritft es sich, dass man auf Schnitten, welche die 
Nerven quer treffen , nicht selten den Querschnitt eines Gefässstämmcliens und den 
Längsschnitt eines davon abgehenden , weithin gradlinigen Astes sieht . was sicL 
mit den wohl conservirten Blutkörperchen darin recht hübsch ausnimmt. Zu dem 
gelben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen, welche in seiner 
Peripherie ein Capillametz bilden, in der Mitte aber eine Stelle frei lassen. Auf 
einige physiologische Folgerungen aus dem Verhalten der Gefösse komme ich siüter 
zurück. 



EigeHthuMlidikelteii der ■eMfhUchei Retiiii ii fencUedeMB Stellet. 

Bei Wirbelthieren aller ('lassen wie beim Menschen kommen Verschiedenheiten 
im Bau der Retina, je nach den Gegenden derselben , vor und es hängen dieselben 
einmal damit zusammen, dass die Sehnervenfasern von einer bestimmten Eintrittsstellf 
aus sich über die Retinafläche ausbreiten, und dann damit, dass gewisse , meist melir 
centrale Partien der Retina fllr das Sehen aus optischen Gründen überall eine grösjjere 
Bedeutung haben , als andere, namentlich die am meisten peripherischen. liei den 
meisten Thieren lässt sich nicht nur die Ahnahme der Nervenschicht von der EintrittN- 
Rtelle aus, sondern auch der Ganglienzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen: 
ebenso ist ein Dünnerwerden der übrigen Schichten in der Regel wahrzunehmen. Dazu 
kommen Abweichungen im Verhalten der Radialfasern, bei Vögeln in der Anordnung 
der farbigen Kügelchen u. s. w. , wobei jedoch auch die bei Thieren vielfach abwei- 
chende Stellung der Augen als modificirendes Moment niclit ausser Acht zu lassen ist. 
Bei Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgeprägt durch die Textiir- 
verhältnisse des gelben Flecks in der Gegend der optischen Axe, und analoge Abwei- 
chungen des feinern Baues finden sich ohne Zweifel auch bei Quadrumanen in dieser 
Gegend, da dieselbe nach Wallurp u. A. wie beim Menschen durch gelbe Farbe und 
den eigen thümlichen Nerven verlauf ausgezeichnet ist. Neben anderen , zum Theil 
bei den einzelnen Elementen schon erwähnten Verhältnissen sind die einzelnen Gegen- 
den der Retina charakterisirt durch einen bedeut43nden Wechsel in der Dicke 
der ganzen Retina wie der einzelnen Schichten, welcher u. A. Mirhatlu 
wohl bekannt war, doch scheinen die Verschiedenheiten im Allgemeinen nicht für so 
bedeutend gehalten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auch hierfür sind Schnitt«* 
erhärteter Präparate ganz besonders instnicti v ; da es nicht allzu schwierig ist. Schnitte 
von V2 ^^U Länge und mehr anzufertigen , so kann man namentlich in der Gegend 
der Eintrittsstelle und am gelben Fleck die beträchtlichsten Schwankungen in 
der Dicke der einzelnen Schichten an demselben Präparate Schritt für Schritt 
verfolgen. 

Wenn man von der Eintrittsstelle des Sehnerven ausgeht . so ist auf der vom 
gelben Fleck abgewendeten innern ^Nasen-) Seite der Retina eine nach allen Rich- 
tungen ziemlich gleichförmige Abnahme der meisten Retinasch icht^n gegen die Peri- 
pherie zu bemerklich. Unmittelbar am Rand der Eintrittsstelle ist namentlich die 
Nervenschicht von bedeutender Stärke, 0,3-0, 1 Mm., während die übrigen Schichten 
zusammen um ein Geringes niedriger sind . als in der unmittelbar folgenden Zone. 
An Schnitten, welche von der Eintrittsstelle radial ausgingen, fand ich folgende 
Maasse: 



I 
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Höhe der Schichten: 



Nervciischicht l**'!*:": Hf*".**!^" 



hchicht 



Schicht 



Satfemiing' 
vom Rand 
der Eia- 

3.5 Mm. . 0,2 0,015' 0,036— 0,04 ' 0,033 0,038 

1 Mm. I 0,1-0,4« " « ' 

2 Mm. 0,04 — 0,08 » » | 0,025—0,033 

5 Mm. 0.02—0,03 0,0«2 « » 

I ^ 

8 Mm. 0.025—0,028 » » 

H Mm. 0,02 0,03—0,035 0,024 

14 Mm. : » 0,08 0,02 



lauere Zwischen- ' Aeutinere Stkbcheu- 

Körnerhchicht ' KOriicrtfchichi K6rner8chicht Kchichi 



48 Mm 



0,04—0,045 



0,046—0,02 



0,03—4 

» 
» 

» 

0,028 

0,02—0,028 

0,042—0,046 



0,045—0,065 , 0,05 



! 0,036—0,05 

M 

n 
» 

0,03 



0.025 



» 



0,045 

n 

n 

0,04 



Bei 5 Mm. wird die Schicht der Nervenzellen schon lückenhaft, so dass sie nicht 
^enau als üolche zu messen ist. Weiterhin nehmen die inneren Enden der Radialfasem 
len grössten Theil der Nerven und Zellenschicht ein. Bei 1 1 Mm. sind die Zellen 
^reits ziemlich sparsam. In manchen Augen sind die Verhältnisse etwas anders. 
fO dass z. B. die äussere Körnerschicht dicker, die Zwischenkörnerschicht niedriger 
Bt. Auf- und abwärts von der Eintrittstolle komm(?u leicht etwas gi-össere Zahlen 
;iiin V'orschein, als gerade einwärts. 

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil der Ke- 
in a , welcher den gelben Fleck enthält, zeigt eine viel grössere Complication in den 
lÄHasHverhältnissen der Schichten. Dieselbe wird theils durch den bogigen Verlauf 
ler Nervenfasern, theils dadurch bedingt, dass die meisten übrigen Schichten 
n ihren iMassenvcrhäl tnissen je nach der Entfernung von der 
rfittedesgelben Fleckswechseln. Während für den innern (Nasen-) Theil 
ler Retina die Entfernung von der Eintrittsstelle und von dem gelben Fleck so ziemlich 
Dit einander zu- und abnimmt, sind in dem äussern (Schläfen-;- Theil beide influirende 
demente zum Theil entgegengesetzt. Wenn man von der Eintrittsstelle aus Schnitte 
n gerader Richtung weit oben oder unten am gelben Fleck vorbeiführt, so findet man 
einige Mm. weit etwas mehr Nerven und Zellen als in dem innern Theil der Retina, 
ireiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je näher zum gelben Fleck man die 
^hiiitte macht , um so auffälliger werden die Verhältnisse. Untersucht man einen 
Schnitt, welcher nahezu 1 Mm. weit oben oder unten an der Mitte des gelben Flecks 
"orbeigeht, so findet mau Maasse wie folgende : 



von der ; Nerven- ;Zell<«ii- 
Kintritt8- <«chicht schiohti 
»ieU« 



iiranuKibe 
Srhicht 



Kk Mm. 
I Mm. 

,6 Mm. 
t,4 Mm. 
t,2 Mm. 



0,2 0,020 0,033 — 0,044 

0,08 0.024 » 

0.04 0.032 n 

0.03 0.040 » 

0,02 0,060 (. 



Innere 
Kl>rner^chichl 



0,033 
0.035 
0,040 
0,050 
0,060 



Zwischen- 
KörnerRchiebi 



I 



0.04 
0,048 

0,06 - 0,08 
0,12—0.15 
0,15—0.16 



Korn«r^«rhicllt 



0,05 — 0.06; 

0,05 

0.045 

0,04 

0,032 



Stahcbf>ni>chirhi 



0.045—0,055 

n 
» 

II 



Die letzte Stelle liegt ziemlich gerade über oder unter dem gelben Fleck. Schnitte 
m senkrechten Meridian der Netzhaut geben ziemlich entsprechende Resultate. An einem 
olchen fand ich etwa 0,8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks . Nervenschicht i)J\2 ; 
^cUenschicht 0,07 ; granulöse Schicht 0,04 ; innere Körnerschicht 0,06; Zwischen- 
^^merschicht 0,16; äussere Körnerschicht 0,038; Stäbchenschicht 0,05 Mm. Zwei 
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bis <lr<*i MillinK'hM* auf- oder abwilrts von «Irr Mittt* des gelben Flecks Hudet nuudi- 
j;t'j:«n: NtTvensrbirht (»,o:v2 - ojKi : Zellensrbirht i)jrl — 0,32 .2 — 4 Heihe« . 
«rrjiniil<ise Sdiirlit (».niiti — n,0 1 ; innere Köniersehieht n,o;<H — n.Ml: ZwUtliPi»- 
körnerselii/'lit o.4r> — *»,<»?; äussere Kr»rnerschielit (»,(»14 — (»,(>r>(i; t^tnbi'lienrM'biclH 
().(»;» Mm. •;. 

Kiner besoudern Krwähnun^ bedürfen dn'i (iepMiden der Retina: die EintrilU- 
stelb' des Selinerven, der jrelbe Kleek und das vordere F^nde der Retina. 

1 1 Die E i n t r i 1 1 s s t e 1 1 (^ des S e h n i? r v e n * * ) ist vor Allem bekanntlich «U- 
dureli nus<]:ezei(dinet . dass daselbst alle Hcbieliten der Retina fehlen , welche siiiist 
hinter der Sehnervenausstrahlunjr liej^en, und wenn früher einzelne Zweifel in «Üwt 
Hoziehun;^ p'ilussert wurden , so erledijiji'u sieh dieselben an erhärteten Sclioitl»! 
leicht. Die Fasern des »Selinerven, wcdche vor dem Durchtritt durch ilit* s<»^*iiaiinte 
Lamina cribrosa. an deren innerer (irrenze die stärkste Verschniäleninjr des Dpi!«* 
eintritt, ihre dunkelrandi^e Itesohafienheit v(Tloren haben ***:, bilden nach denihiirth- 
tritt durch Jene IMatte ein«' Mass<\ weh'he nicht mehr in scharf gesonderte liihidel mit 
eigener S<*hfi«le, wi<* v«)rher. gethcilt ist. Im Innern der Chorioidea augekoanneB. 
h'gen Mch «lit* Nerv«*nfasern nach allen Seiten um, so dans sie anfänglich ziemliel 
gh'ichmässig ausstrahh'n und im Allgemeinen die innersten Fasern d«*s »Sehner\'iMi n 
d«*n «»berHä«'hliclisten «h'r Retina gegen den (irlask<>rper hin werden, in dem Winkel, 
welchen die NtM'venfasern so rings um die Eintrittsstelle bilden . endigen die übripei 
Scliicht«'n der Retina pNUzlich, so dass ein rundliehes Loch in derselben exi.stirt. Wtf 
di<* ()h«;rtlächc der Kiutrittsttdle gegen den (ilaskiirper zu betritllt, 80 hat Mi* die F«ini 
eines fiach<*n Kraters, d. h. <*in<'r Erhöhung, welche in der Mitte mit einer klciiHi 
\'ertiefung versehen ist. S«> habe ich sie w«*nigstens in mehreren erhärteten Aiijw 
gefun«h*n. Diese Erli<"»liung (Papilla s. (Nilliculus nervi optici) verliert weh durch «li^ 
Verdünnung der Nervenscliicht sehr rasch im Umkreis der Eintrittstitelle. In den 
mitth'rn (früb«'hen erscliein<*n meist die Centralgefässe, welche sich bald früher, bald 
später bei ihrem Eintritt v«*rzw<*igen nnd bisweilen eine marginale Insertion zei^n. 
indem sii* am l^-md der Eintrittsstelle zum Vors«'li(*ni kommen, was Alles mau mit den 
Augenspieg«'l während «i<*s Lebens viel l)t*ss<T sieht als an der Leiche mit der Lupe. 
Ma«'ht man s«*nkreclite Sehnitt«^ «lurcli die Eintrittsstelle sammt der Laiuiua rrihp.n« 
■ s. ErkHf's Icones. Fig. Villi, so sieht man letztere in der Regel duix*h den St*hnervrt 
als «'in«*!! nach vorn etwas «•on«'aven Streifen hindurchgehen, welcher vorziigswei»* mit 
dem als Lauiiua fusca bezeichneten tli«*ils zur diorioidea, theils zur Sklerotika ^redn 
n«*ten (iewebe zusammenhängt, jedoch eine grössere Dicke hat. als der Thoil der 
Augenhäute, auf welche man jene Bezeichnung anzuwenden pflegt. Untersucht luai 
dünne Schnitte mit stiirk<*r<T Vergrösserung , so si«»ht man, dass jener Streifen vor- 
wii'gcnd aus (piereu Faserzügon besteht, welche viel RiudegewebskÖrpereh<?n enthaltco- 
Solche Körp«*rclieu, zum Theil durch ungewöhnlich lange fadige Ausläufer nach tvti 
Ri«'htungen ausgez«*icliuet. linden sich auch im Umkreis des Sehnerven, da, wo dir 
äussen'n Schichten «ier Retina aufhören. Diese Zellen sind wohl denen analog, welche 
das ( 'horioidealstroma bilden und in den inneren Schichten der Sklerotika in gröiwrer 



*: Einige Zweifel iiiü.ssen die hohen Zahlen erregen, welche man gewöhnlich für die 
Zwisfhenkürnerschicht tindct , da die&e geneigt ist, durch Aufblähen »ich /a vergmweru. 
Ueberhaupt niilssen für .ie<le Localitat viele Messungen verschiedener Augen verglichen werden, 
um zu einem zuverlässigen Uehultate ilber die (|uantitativen Verhältnisse der Schichten m 
kommen. Die obigen Maaijse, obMchon einer ziemlichen Anzahl von Üeobachtungen entnommen, 
machen nocli keineswegs Anspruch auf definitive Geltung. 

* * In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. VIII der Retinatafel in Etkrf' 
IconCK phy«. 

'** Hei Säugcthieren ist die^s nicht überall in gleicher Weise der Fall und e» kiffliBcr. 
vielleicht auch bei Menschen individuelle Moditicationen vor. welche auf den ophthalmofekopi* 
Kchen Fiffect der Stelle von EinHus»* «ein könnten. An Ochsenaugen »ieht man in der Ref*' 
belir deutlich einen Kest der Art. capsularis als weibscn Faden in den Olaskörpex vomgen. 
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dem Fixatiouispuiikt (enthält. Sic t^md zum Tlieil whon hei den einzeluen Hetiu- 
sobichten erwähnt worden, welclie fast durchgängig an jener Stelle grewisse Modifiet- 
ti(men erleiden. 

Da die gelbe Färbung des Flecks allgemein zur Befltimmnng der r.^*alität jfiw 
Modificationen im feinern Bau benutzt wird, so ist die Frage nach der Grösse des 
gelben Flecks eine zunächst gebotene. Häufig wurde dieselbe alt« eine Linie ii 
Durchmesser angegeben (z. B. von Krame, Boinnan), doch findet man auch bedeutesd 
abweichende Maasse, welche mit Klicksicht auf die gewöhnlieh etwa8 in hori2onui«r 
Kichtung längliche Form des Flecks namentlich kleiner sind*;. Bei Vergleichmj 
mehrerer Augen ergibt sich einmal, dass individuelle Verschiedenheiten vork«)mimii, 
und dann , dass auch in einem gegebenen Auge eine bestimmte (irenze des gelbn 
Flecks ni<'lit angegeben werden kann , da um die int^^nsiver geftlrbte Stelle , welck 
gewöhnlich unter 1 '" bleibt, sich (^in schwächerer gelblicher Hof findet, der sich be- 
deutend weiter erstreckt und ganz allmälig vc^rliert. So mass ich in einem Au^ die 
intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. im horizontalen und 0.53 Mm. im senkrechtei 
Durchmesser , während eine deutliche , aber schwache Färbung in einer LSuge fw 
2.1 Mm. und einer Höhe von (),S8 zu sehen war. In einem andern Auge, wo die 
Länge der intensiven Färbung 1,5, die Höhe 0,8 Mm. betrug, war eine gerinjrpw 
Färbung in einem noch grössern Umkreis vorhanden. Hierbei ist zu berücluichtigfB. 
dass, wenigsti^s nach der Angabe von Panvi, die gelbe Färbung nach dem Tode 
durch Imbibition sich weiter ausbreitet. 

Es ist somit die gelbe Färbung eigentlich ein schlechtes Merkmal, wenn es Af^ 
um eine genauere Bestimmung der Localitüt in der Axengegend bandelt . und «'ine 
solche muss doch angestrebt werden, da eine Distanz von ^o ^'"- *" dieser (iep*Bd 
schon erhebliche Verschiedenheiten in dem Verhältniss der einzelnen »Schichten enthält. 
Da zugleich in keiner dieser Schichten eine so markirte Veränderung an riner be- 
stimmten Stelle vorkommt, dass man sie als Anhaltspunkt für feinere Or^bestimrouB;;« 
benutzen könnte *" ;, so wird man suchen müssen, letztere durch die direet« Entfomno? 
vom Axenpunkt (Mitte der Fovea centralis' anzugeben. Es wird eine unabwei.slicbr 
Aufgabe sein, von diesi'm Punkt aus von Distanz zu Dist^inz i';4 — */.2 Mni.i den Baa 
der Netzhautschichten topographisch zu verfolgen, allein <»s ist dazu eine grösHcrp .An- 
zahl sehr wohl conservirter Augen nöthig, und ich hofle. meine in die.<^er Rieht uBf! 
vorgenommenen Messungen später in grösserer Vollständigkeit mittheilen zu könofii. 
Vorläufig mag zur kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mm. Durehmesser aU 
gelber Fleck angenommen und darin ein äusserer und ein innerer Theil od(;r Uand imd 
Mitte unterschieden werden. 

Die farblose und fast vollkommen durchsichtige Stelle in der Mitt«» des geiht'n 
Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Lücke (Foramen centrale' . sondern 
nur eine dünnere Stelle , wi<? schon Micfuulis und viele Andere angegeben hÄben. 
Durch die Verdünnung der Ketina (Mitsteht eine Grube. Fovea centraiin. auf der dem 
(Glaskörper zug(»wendeten Seite, welche sowohl durch die anatomisclie rntersuchunj: 
als durch den Augenspiegel -'(■occhis; , als endlich durch die Erscheinungen der 
/V/Xm/Vschen Adertigur nachgewiesen ist. An gut gerathenen senkrechten Schnittei» 
ist dieselbe mit Bestimmtheit zu erkennen, wenn nicht, wie (»s häufig geschieht, durrh 
die Bildung der Plica centralis eine Hervorwölbung der Stelle bedingt wird , welche 
dann das Verhältniss der Retinaoberfläche gerade verkehrt zeigt. Was die Grösse 
des Giilbchens beträgt, so scheint die Angabe von MicIm'Us (^'n, — ^5'" ziemlich 



'; E. II. JfVÄ*'/' jjibt den lungern Durchmesser nur zu 0,3.HS'" nn, Köllikfr neuordinu'* 
1,44 '" Lallte auf 0,;iii'" Breite. 



« •* 



Dir (irenze des Bezirks, wo bloss Zapfen stehen, bildet allein eine solche hinrcichciKl 
<-harakt«'ri^i^te Linie, aber durch die Schwierigkeit ilircr Bestimmung ist sie vorlflufig wenig- 
stens untauglich, zur weitem Orientiruug zu dienen. Vintjirhtfau glaubte jenen Bexirk etw 
grösser zu linden als den gelben Fleck, wie dicss auch von Kö/liker neuerdings angegeben wird. 
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Jiclie Zunahme dor Zwisclienköruerschichl bei^'l'ü^t . Die Abiialiiiu' der nu^tm 
Körnersr hirlit kuDiite idi im ilUHsern Tlicil der Miurula hu weit verM;:iii. 4i 
nur 4 — r» Keihen von Körnern liinter einander hipMi bei einer I>icke der ^am 
Schicht von circa 0,o;{ Mm. I>i(* Abnalnne der ilusseni Körner hän;^t wulilzumlU 
mit der Al)uahm(* d<T «eigentlichen Stübchen zusammen und eben daiier rührt o. d« 
die zahh'eicheren Zapienkörner hier nicht alle in einer Höhe an der ihisKeni (im 
der KörnerHchicht liefen, Hondern etwas in einander geschoben sind. Auch i<iod jp- 
selben sammt ihren Fäden etwas dünner als sonst. Die Zwischenköroersohifh 
nimmt von der Um^i^bnn^ des pdben Flecks bis in den äussern llieil d('K>ctbfil^ 
tWichtlich an Dicke %u. dann wieder etwas t\h. Die FibriUen, aus welcheD siebt^ftk 
sind einer so p'ossen Delinun«; f'fihi*^, dass die genaue Bestimmung ihrer Höhe st-hwln^ 
ist, doch scheint diese 0.15 Mm. zu erreichen, wo nicht zu ül»erstei^'eu. Au.«ffll(i 
ist die Schicht hier durch ihre leichte Spaltung in sehr leine Fibrillen aii.s{jrtricfci4 
zwischen welchen an erhilrteten Präparaten nur an der innem iirenze der ScteÜ 
gegen die innei'en Ktirner hin eine beträch tlichcni M<4ige granulöser Snbstanzeipp" 
lagert ist. Man kann kaum ein erhärtetes Augi? untersuchen, ohne die FibrilldKÜO 
Schicht streckenweise in einer eigenthüudichen Weise umgelegt zu finden. I)ie*l* 
verlaufen entweder in vers<'hiedenem Grade schräg von den inneren zudenäi»«! 
Körnern o<ler sie sind eine Strecke weit vr)Hig horizontal gelagert, um sidnlMBäÄ 
wieder senkrecht zu den Körnern zu wt^ncU^n. Ks entstehen aul* diese Wei* *i' 
sonderbare l^ilder, ich glaube abiM* die Krseheinung W(?nigst4*ns dem grusjiteDTW 
nach als Leicheuveränderung ansehen zu müssen, hauptsächlich beilinjrt (lurrii & 
Bildung der Plica centralis. Hiemit will ich jedoch nicht behaupten, dass die F«™ 
überall genau senkn*clit von den inneren zu den äusserten Retinaschichteu verlaai* 
Es ist um so elier möglich, dass diess bei diesen Fasern am gelben Fleck mM^ 
Fall ist, als auch an anderen Stelh^i d«*r Ketina die Kadialfasern zum Tbeil in ^ 
denter Weise etwas von der senkrechten Linie abweichen. Hier ist nanieutliclui*'* 
zu denken, dass in der Fovea centralis die Zahl der inneren lietinaelementc luiu^ 
lieh Zelhm, geringer ist, als im perii>herischen Theil des gelben Flecks. Dauuu»!«^ 
sehr wahrscheinlich die grösste Schärfe des (iesichts in der Fovea gegeluMi ibl. ' 
könnten vielhucht die in d(a*en Umgebung zahlreicher augehäuften Zellen ziim 11« 
noch zu den Za])fen der F<»vea gehörten, indem die V<'rbindung beider in etwas $<'hräs 
Uifditung stattiiinde. 

Die Zunahme der innem Köruers<*hich t gegen den Uand tles gcll)t'iiFle< 
und in diesem selbst zeigt sich sowold durch Messung der Schicht als durch Zälili 
der über einander liegenden Keihen. Von letzt eren tindet man bis zu 9 — in bt'i ei 
Höhe der Schicht von (L0(> — 0,08 Mm., jedoch gelten diese hohen Zahlen iunm-r 
in geringer Ausdehnung. In der Fovea centralis dagegen findet wieder eine dcutli 
Abnahme statt, ohne dass ich mich jedoch von dem gänzlichen Fehlen der SeJiicbi 
einer Stelle hätt^' überzeugen können. Mit der Zunahme der Zahl wächst auch 
Grösse der einzelnen Körner etwas , so dass sie den kleineren unter den Zelleu 
sogenannten (iangUenkugelschicht ähnlich werden und man die äussere Zellhülk 
leichter als sonst von dem Kern unterscheidet. Ausserdem erscheint die Seliicht hä 
senkrecdtt streifig angeordnet, was wohl diunit zusammenhängt, dass hier zalibv 
Verbindungsfä<len von den Zellen zu den inneren Körnern und von diesen zu 
Äusseren gehen. Ob die Zahl der Zellen irgendwo «lerjenigeu der inneren Kö 
gerade gh»ich kommt , man also auf die Verbindung je eines Korns mit einer 2 
schliessen darf, ist schwer mit Sicherheit zu sagen, vielleicht indessen ist <*: 
einer beschränkten Gegend der Fall : dagegen ist es evident , dass die Zahl 
inneren Körner di«* der äusseren in einer gewissen Ausdehnung erreicht, so dass 
Annahme der X'erbindung von nur j(j einem äussern mit einem innern Kom .von di 
Seite nichts gegen sich hat. Dagegen weiss ich nicht, wie mau sich das Verhall 
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Fleck int auch weiterliin uirgouds eine stärkere Schiclit von Nervenfasern zu findn 
vermöge* des gescliilderten Verlaufes derselben. Naeh diesen Zahlen, welch«? da 
Natur der Saehe nach nur a))))r()ximative Gilltigkcit haben können, muss ich Hanmt 
beit-itimmen, wenn er angibt, dasH nicht die ganze Ausdehnung des gelben Flecks da 
Nervenschicht ermangle, wenigstens bei der üblichen (irössenanuahme für den gelhn 
Fh?o.k. Darum steht es aber nicht minder fest, dass der innere Theil de* ^ftfi 
Flecks zwar nicht dtrr Nervenfas(?ru. ab(^r wohl einer regelmässigen Ausbreitung ik- 
selben an der Oberflilche <intbehrt, wodurch allein di<^ Möglichkeit der Aufnahme h'm 
liildes vermittelst der Nervenfasern denkbar wäre. 

Die inneren Kndeii der Kadialfasern werden, wie früher angegebi^u. gegen da 
gelben Fleck hin zarter, zeigen hier besonders Theil ungen in mt^hrere Aest** nndl**« 
sich zuletzt gar nicht mehr nachweisen. 

Die Blutgefässe gehen, wie namentlich Micfiai^Hs genau geschildert hat, mit ihn« 
Stämmen ähnlich wie di(» Nerven bogenförmig ausserhalb des gelben Flecke kii- 
(jegen diesen treten von oben und unten her einige kleinere Aeste hin, welche äichia 
ein reiches Capillarnetz auflösen, dessen Mittelpunkt eine etwas grössere gefWIosr 
Stelle bildet. Diese entspricht dem Fixationspunkt dt^s Auges, wie die Purkmje^lia 
Versuche über die Wahrnehmung der eigenen Netzhau tge fasse beweisen, welche über- 
haupt von diesen Gefässen ein vortreftliclies Bild geben. 

Betraditet man die Eigenthümlichkeiten d(*s gidben Flecks (in weiterem Sinn in 
Zusammenhang, so ist (erstens der Ueichthum an Nerven- Fascn-n und Zellen al:« im- 
zweifelhaft mit nervöser Dignität begabten h^lementvn unschwer mit der bekannte! 
Zunahme der (iesicht«schärte gegen die Axe hin in Verbindung zu bringen. ZweitBb 
ist mit d(^m Interesse der mögli<*hsten Durchsichtigkeit der Mangel an (tetsUsstäuuneD. 
der eigenthümliche \ erlauf der Nervenfasern, und wtihl auch das Fehleu der iiinem 
Kadialf:iserendeu leicht zu vereinbaren. Möglichenfalls kann durch die bi-deutenderr 
Höhe der jt^dt'ufalls sehr durchscheinenden Zwischenkörnerschicht der »tOrende Effttt 
der davor liegenden Tlieile ;z. B. Gefässe) nach den bekannten fUr die Biunenkorpit 
des Auges geltenden optischen Grundsäty.(^n etwas vermindert werden, wenn man dir 
Zapfen als Licht percipirend ansieht. Ferner darf die grössere Zahl der innem 
Körner mit \Vahrscheinlichk(Mt dahin gedeutet werden, daiss dadurch eine geringirr 
Zahl von Zapfen bis zu 1 1; luit je einer Nerven-Zelle oder Faser in Verbindung er- 
setzt wird, wieder im Interesse der grössern Schärfe der Perception. Endlich ist dff 
Mangel der eigentlichen Stälxtlien eine sehr wichtige Krfahrung, welche; für die Bedeu- 
tung der Stäbchen und Zapfen si(dier1ich noch bestimmtere Aufschlüsse veruiitti*fai 
wird, und den letzttun eine überwiegende physiologische Wichtigkeit zuzusciireibes 
aulTordert. Im Augenblick aber scheinen mir ins b^inzelne gehende Hypothfs^m 
darübiM' noch nicht hinreichend begründet. 

W. Das vordere Knde der Retina an der Ora serrata war his ip 
die allerneueste Zeit (iegenstand d(U' (kontroverse , indem die Kinen eine modificirtir 
Fortsetzung tler Retina längs der Zonula als Pars ciliaris retinae annahmen. Auderr 
tlagegen ilie Retina an der Ora völlig endigen liessen, uiul was nacli vom davon lit^ 
zur diorioidea oder zur Ztmula rechneten. 

Allgemein nämlich wurde die Anwesenheit einer von Henlr- beschriebenen Zellen- 
schicht an der äussiM'n Mäche dvr Zonula zugestanden, aber das Verhältniss derselben 
zur Retina verschieden aufgefasst, indem dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder 
mehrerer Retinaschichten betrachtet wurde oder als ein derselbeu gauz fremdes, epi- 
theliales Gebilde. Dass die Faseni, welche unter diesen Zellen liegen, nicht als Fort- 
setzung der Nervenschicht d(T Retina anzusehen sind, wie diess von Manchen, zuletzt 
Von Pacini, geschehen ist, simdern der Zonula angehören, hat Hefile (Allgeni. Anat.. 
S. 067) ben;its angegeben, und es könnte nur über das Verhältniss dei^selben 2nr 
Mb. limit^ns gestritten werden. 



^. AnAt.-physiol. Untersuch ungcu über die Retina des Menschen u. der Wirbelthiere. 113 

Was nuD die alieiu in Frage kommende Zellenschicht betrifft, so lassen nach der 
von mir angegebenen Methode gemachte senkrecht« Schnitte erhärteter Präparate 
sieht den leisesten Zweifel darüber , dass diese Zellen die unnüttelbare Fortsetzung 
der Retina bilden^), wie ich diess bereit« frUlier augegeben habe (8. 24). 
äülche Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am 
besten, nämlich dass dieselben beim Menschen anfänglich eine Höhe von 0^)4 bis 
0,05 Mm. besitzen^ bei einer Dicke von meist 0,005 — 8 Mm. Wenn man die Zellen, 
wie diess sonst gewöhnlich geschah, bloss von der Fläche betrachtet, so erscheinen 
sie wie ein Cylinderepithel, an welchem man die Kerne deutlich sieht, während die 
Zellenumrisse, welche jene dicht umgeben, weniger in's Auge fallen. Daher wurden 
auch die Zellen meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind. Weiterhin gegen 
die Ciliarfortsätze werden die Zellen niedriger, riuidlich und sind dann eher mit 
pigmentlosen (!)horioidealzellen zu verwechseln. Grössere Stücke dieser Zellenschicht 
in Znsammenhang mit der Retina abzulösen hat sowohl an erhärteten wie an frischen 
Augen keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor der Ora 
so fest mit den Pigmentzellen der Chorioidea vereinigt, dass diese in der Regel daran 
sitzen bleiben. Ebenso ist die Verbindung mit Z(mula und Glaskörper meist in der 
Gegend der Ora sehr innig, wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas er- 
sehwert wird. — Bei Säugethieren und Vögeln ist der Zusammenhang dieser Schicht 
mit der Retina in der Regel ebenso leicht nachzuweisen. Bei manchen sind die Zellen 
anfänglich ebenfalls ziemlich hoch, so bei Ochsen, Kaninchen (bei letzteren 0,025 Mm.), 
bei anderen sind sie gleich von der Ora an niedrig, rundlich, wie beim Schwein. 
Diess ist auch bei Tauben und Hühnern der Fall, wo die Höhe der leicht isolirt dar- 
anstellenden Schicht nur 0,012 Mm. beträgt. 

Viel schwieriger als der Zusammenliang der beschriebenen Zellenschicht mit der 
Hetina ist das Verhältuiss der Zellen zu den Elementen der einzelnen Retinascldchten 
zu erkennen. Henle hatte gleich anfangs die Zellen als eine Fortsetzung der Kömer- 
Schicht bezeichnet und daraus geschlossen, dass letztere nicht zu den Nervengebilden 
^hören (a. a. 0.). Auch Arnold (Anatomie, U, 1045) sieht den Oiliartheil der Re- 
tina als eine Fortsetzung der Kömerschicht mit einzelnen Kugeln an. 

Pacmi dagegen betrachtet die Zellen der Pars ciliaris retinae als Fortsetzung der 
Ganglienzellen (a. a. 0. S. 52) . Was mau hierüber an senkrechten Schnitten, welche 
sieh Aber die Ora serrata hinaus erstrecken, sieht, ist Folgendes : Die sämmtlichen 
Schichten der Netzhaut haben bis in die Nähe der Ora so abgenommen, dass die Dicke 
derselben nur mehr 0,12 — 0,14 Mm. beträgt. Nerven und Ganglienkugeln sind sehr 
sparsam geworden , so dass sie nur ganz einzeln zwischen den inneren Radialfaser- 
enden zu finden sind , die granulöse Schicht üt durch die überwiegende Menge der 
letzteren ebenfalls mehr senkrecht streifig geworden, so dass zuletzt ihre innere Grenze 
sich verwischt, die innere Körnerschicht besteht nur aus 2 — 3 wenig dicht gelagerten 
Reihen und nicht selten scheinen an ihrer Stelle bloss Kerne in die faserige Masse ein- 
gebettet zu sein , welche sich durch die schmale Zwischenkömerschicht bis zu den 
äusseren Körnern erstreckt. Stäbchen und Zapfen sind deutlich, wenn auch etwas 
niedriger geworden. An der Ora selbtst nun verdünnt sich die Retina sehr rasch, wie- 
wohl ohne einen linear markirten Absatz , zu jener Zellenschicht der Pars ciliaris. 
Ganz kurz vor der stärksten Verdünnung verlieren die Schichten der Retina ihre spe- 
eifischen Eigenschaften noch mehr als zuvor und gehen in eine undeutlich senkrecht 
faserige Masse über, in welche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne eingelagert sind, 
zum Theil von kenntlichen Zellenconturen umgeben. Diese Körperchen schliessen sich 
snnficbst an die Körnerschichten an uud namentlich mit der Innern Körnerschicht in 
dem vorher beschriebenen Zustand ist manchmal eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen. 



•) Aach Prof. KoUiker ist dieser Ansiclit neuerlich beigetreten, welche ebenso von 
VinU^uu bestätigt worden war. 
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Nur die 6täbcheuächicLt iM von dieder all^eiueiuuii iudiüerciiz ausgenouiiueui iud« 
sie nicht wie Gauglieiizelieu und Nerven durch Karelication allmülick ansgekt. sonden 
bit» zuletzt eine getrennt« Schicht bleii)t, deren Elemente rasch etw.ia verkiimmem and 
dann aufhören. («ewOhnlich iindct diess um ein ganz kleines Intervall früher «ati. 
alrt die Ueduction der übrigen Ketina auf eine einfache Zellenreihe zu Stande gekoa- 
nien ist, aber der ganz(^ l.' ebergang geschieht so rasch, dass die Entfern ung der mit 
Stabchen-, doppelter Körnerseliicht u. s. w. versehenen Ketina bis zu der einfache! 
Zellenreihe nicJit 0, l Mm. beträgt. Micht seiton sieht man an der Ora eine £mk«r- 
bung oder Faltung der innern iietinaHriche (Mb. limitans), wie sie Paciiü besehrieba 
liat; oder es bildet dieselbe einen hakenarligen Vorsprung ; unter einer sehr groam 
Zahl von Präparaten sind luir aber auch viele vorgekommen, wo die Krümmaug dff 
innern Ubertlache nicht stärker war , als die Verdünnung der Ketina es nothwendji 
mit sieh bringt, und icli glaube, dass diese gerade am besten conserWrt waren, jdc 
dagegen wenigstens theil weise durch die PrUparation moiliticirt. Etwas weniger räiek 
als beim Menschen habe ich den Uebergang der Ketina in die Zellen der Parts cilian 
behn Schwein gefunden (s. Ecker, Icoms, Mg. XV). Hier ist die Strecke, auf «-d- 
eher sich die Ketinaschichten in eine indill'erente zellige Masse aufgelöst haben, etmi 
grosser, und man sieht daher diese Veränderung und weiter das Hervorgehen der eii- 
fachen Zellreihe aus jener Masse etwas deutlicher. Da hier zugleich die Zellen rud- 
lich sind und die senkrecht streitige ßeschatienheit der Ketina gegen die Ora hin lehr 
undeutlich wiid, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen namentlich die rniem 
Körner in die Zellen der Pars ciliaris über. 

Fragt man mit Uiicksicht auf die menschliche Ketina, welche Schicht der Reliu 
rtlch auf die Corona ciliaris fortsetzt, so ist wohl sicher zu antworten^ dass dien M 
Stäbchen, Nerven und Ganglienzellen niclit der Fall ist, denn letztere schwinden sehw 
vor der Ora sehr und die Zellen der Pars ciliaris sind von denselben aufÜAllig ver- 
schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum anzunehmen ada. 
dass sie als solche sich über die Ora hinaus erstrecke , sondern man wird eher sign 
dürfen, dass die inditfcrenten Zellen der Pars ciliaris eine Fortsetzung der ihrer ape- 
citischen Elemente entkleideten >ietzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Anaidit 
von Bn'wke , dass die Pars eiliuris mit der Nervenhaut eine gemeinschaftliche Fötal- 
anläge habe und ein Kost der embryonalen Hildung sei , auch jetzt vollkommen xa- 
sagend. Dabei diirfte nur weiter zu untersuchen sein, ob diese Fortsetzung niekl 
vorzugsweise dein in functioneller Beziehung indifferenten Stroma der Retina est- 
spricht, wozu, wie es scheint, die inneren Enden der Kadialfasem, vielleicht Mont 
dem Theil der iuneren Körner zu rechnen sind , welcher den bei den meisten Thiereo 
deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Kadialfasern entapricht. & 
würde dadurch auch der vorzugsweise Anschluss an die innere Kömerschicht eine E^ 
klärung finden und dio relative Zunahme der indifferenten Fasermasse der RstiBa, 
welche gegen die Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, wflrde seh 
an dieses schliessliche isolirte Auftreten derselben gut anschliessen. Auch die Fon 
der fraglichen Zellen Ist beim Mensehen eine Strecke weit eine soldie, dass sie nkht 
wohl für die epitheliale Natur der Zellen spncht. Sie sind nämlich, isolirt, an dea 
Enden häufig nicht zugemndet, sondern mit einem oder einigen Zacken und knnea 
Ausläufern versehen , welche auch an den längeren Seiten vorkonunen , so daaa df 
der Gruppe der Bindesubstanz wohl zugehören könnten, wogegen allerdings die roa^ j 
liehen Zellenformen , welche simst vorkommen , hiefür keinen Anhaltspunkt UeCai' | 
(ni Fall die Verwandtschaft diestu* Zellen mit den inneren Theilen der RadiaUtaen J 
sieh weiterhin bestätigt, würde sich daraus auch rückwärts ein Schlnas auf dfe Bclt I 
nervöse Natur der letzteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag, so ist jeden&Da fia I 
Pars ciliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut zu betrachten, welche mit ae n Baa a 1 
Functionen begabt sein könnte, und sie hat allenfalls Wichtigkeit fllr iiid HiaWflgJaoi» I 
Eutwickelungsgeschichte, nicht aber für die Physiolo£pie dm nnainhfMfiiMl ■!■ laldh J 
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Yerglelcheide Vebenicht des Baies der l^etiha«t bei lesBehei w/ti Wirbellhiereii. 

Da mau voraussetzen dart\ das8 die Function des Sehens bei den mit einem aus- 
Bbildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesentßchen dieselbe ist, wie beim 
[enschen, so wird einer der wichtigsten Behelfe, welche die Anatomie für die Phy- 
olo^e des Sehens liefern kann, in der Ermittelung dessen bestehen, was in verschie- 
enen Augen übereinstimmend, was abweichend construirt ist. Auf die Abweichungen 
ird man dann künftig die Modificationen des Sehens nach Schärfe u. s. w. theil weise 
arflckznfUhren versuchen. Hier soll vorläufig nur die Uebereinstimmung in den 
[auptpunkten betrachtet werden ; wobei ich mich vorzüglich auf die oben als Keprä- 
mtanten der vier Hauptclassen beschriebenen Geschöpfe beziehe. Einige Geuerali- 
ition dürfte aber wohl gestattet sein , da die bisherige Erfahrung gezeigt hat , das» 
Rh verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr übereinstinunen, während Thiere, 
eiche sich überhaupt fern stehen, auch bedeutendere Differenzen der Netzhaut- 
[erneute zeigen. Man darf daher allenfalls von einem Percoiden auf den andern 
^liesseu, wenn man von leichteren Modificationen z. B. der Grösse der Elementar- 
leile absieht, keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batrachier auf 
ine Schildkröte. 

Zuerst glaube ich an dem Satz festhalten zu müssen, dass bei Wirbelthieren 
Her Classen dieselbeZahl und Reihenfolge wesentlicher Sehich- 
on vorhanden ist. So habe ich es wenigstens bei den bisher genauer unter- 
achten Thieren gefunden*). Remak**) stellt allerdings neuerlich die Behauptung 
iif, dass bei den Säugethieren (Rind, Schaf), bei welchen sich in der Rinde des 
rossen Gehirns eine grössere Anzahl von Schichten unterscheiden lassen, auch in der 
letina mehr Schichten untersoheidbar seien, hat aber keine detaillirten Belege hiefttr 
erdffentlicht. 

Zahllose Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltigkeit der Thiere 
Dreh den Wechsel in Form, Grösse und Anordnung der Elementartheile nnd in dem 
[a«8enverhältniss der einzelnen Schichten. 

1) Die Stäbchenschicht besteht fast überall**^) aus zweierlei 
ilementartheilen, Stäbchen und Zapfen, welche zwischen einander ge- 
»hoben sind. Die Grösse derselben wechselt bedeutend, und zwar sind bald die einen, 
ald die anderen grösser, so jedoch, dass, wie es scheint, die Zapfen nie länger, wohl 
!>er oft kürzer sind als die Stäbchen. Im Allgemeinen, wenn auch nicht völlig, gilt 
M von Hannover aufgestellte Gesetz . dass die Grösse der Zapfen und Stäbchen in 
Dogekehrtem Verhältniss steht. 

An den Stäbchen wie an den Zapfen ist eine innere und eine 
UAsere Abtheilung zu unterscheiden, welche sehr häufig nach dem To4e 
irch eine Qjuerlinie getrennt erscheinen, im Leben jedoch wohl überall unmerklich 
L einander übergehen. Die äussere Abtheihnig der Stäbchen ist stets cylindrisch und 
ügt von der Grösse abgesehen überall die gleichen, bekannten Eigenschaften. Die 
inere Abtheilung ist meist etwas blasser , zeigt etwas andere Metamorphosen nach 
MB Tode und ist ausserdem öfters durch eine nicht cylindrische Form ausgezeichnet. 
ie Zapfen bestdien aus einem dickern Körper und einer nach aussen gerichteten 
pitze, deren Grenzlinie nicht immer genau im Niveau mit der Scheidung der beiden 
tUbchenabtheilungen liegt. Der Zapfenkörper zeigt sich durch seine Metamorphosen 
ach dem Tode als von der Substanz der Stäbchen verschieden, stimmt jedoch mehr 
&t der Innern Hälfte derselben ttberein , während die Spitze der äussern Stäbchen- 
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hälfte ähnlicher ist. Meist irit die Zapfeunpitze konisch, bald dicker, bald dönnerik 
die Stäbchen (Baräcli — Frosch) , manchmal aber ist sie mehr cylindrisch ;Tisb(. 
gelber Fleck des Menschen) und den äusseren Theileu der wahren Stäbchen isehr ab- 
lieh. Es kommen also Uebergan^sstiifen vor, welche walirscheinlicli mach^u, dm 
Stäbchen und Zapfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung der Zapfs 
zu Zwillingen kommt bei vielen Frischen s<dir reichlich vor, bei Vögeln sehr sparsia 
bei Fnischen und Säug(*rn nicht. Wo Oeltropfen mit verschiedenen Farben in der 
Stäbchenschicht vorkommen, gehören sie wohl überall den Zapfen an und lie^eods, 
wo Körper und Spitze derselben zusammenstossen. Die Mannigfaltigkeit der Funan 
ist in der Stäbchenschicht gn'isser als in irgend einer andeni. — Bei vielen VvKlm, 
Vr»geln und Amphibien kounnen pigmentirte Verlängerungen des rhorioidealepithdi 
zwischen die Elemente der Stäbchcnschicht vor, Pigmeut^cheiden, während bei andcn 
(ieschöpfen bloss eine innige Anlagerung gegeben ist. rebernll aber ist die da 
Stäbchen zugt^wrndete Seite der Chorioidealzellen die mehr mit Pigmentmolecfllen ai- 
gefüllte * ) . 

2) Die Körn er Schicht zeigt sich allgemein in zwei Lagen, zwischen dfim 
eine trennende Z w i s c h e n k ö r n e r s c h i c h t mehr oder weniger entwickelt ist. Hm 
Elemente sind mit Parini und Bou-inan nicht für freie Kerne, sondern f(lr kleine Zelki 
zu halten. 

Die Elemente der äussern Körn er schiebt stehen mit den Stäbchen oder 
Zapfen in Verbindung , sei es unmittelbar , sei es vermittelst eines Fädehena. Dif 
Stäbchenkörner und Zapfenkörncr sind bei Säugethieren und vielen Fischen dentiick 
verschieden, bei anderen Thieren (Taube, Frosch) ist diess kanm der Fall. Bei tf- 
stereu sind meist zahlreiche , bei letzteren aber nur einige wenige Reihen der wA 
deutlich bipolaren Körperchen vorhanden. 

Die Z w i s c h e n k ö r n e r s c h i c h t zeigt sehr aufHlllige Abweichungen. Allge- 
mein sclieint zu sein, dass sie von senkrecht-faserigen Elementen durchsetzt wird, 
welche bald sparsam, bald dicht gedrängt von der Innern zur äusficrn Kömedi^ 
gehen. Ausser diesen Fasern kommt bei Säugethieren nur eine amorphe Substau 
vor, während bei Fischen, wie es scheint allgemein, sehr ausgebildete ästige Zflla 
vorhanden sind. Solche finden sich auch bei Schildkröten, während beim Frosch and 
b(;i Vögeln zellige Elemente vorhanden zu sein scheinen, aber nicht in S(» entwickelirr 
Form. Bei vielen Thieren spaltet sieh die Netzhaut an dieser Schicht ausnehmend 
leicht in ein äusseres und ein inneres Blatt. 

Die inn<;re Körn er sc hiebt enthält überall kleine Zellen, welche theils bipo- 
lar, theils multipolar zu sein scheinen. Bei Thieren der drei unteren Classen ist eiM 
zweite deutlieh verschiedene Art von Zellen vorhanden, welche aus den kernhsltigvi 
Anschwellungen der Hadialfasern besteht. Bei Säugethieren und Menschen sind solehr 
ebenfalls da, nur weniger vor den übrigen kenntlich. Die Zahl der inneren Körner 

* Es ist merkwürdig, wie vielfache Verwechselungen von Innen und Auasen in der Ani- 
tnmie der Retina zu allgemeiner und dauernder Geltung gekommen sind. Wie riele DiAcusuooeB 
wurden gefohrt, bis die Stäbchen, hauptsächlich durch Bidder's Anregung, nicht mehr tu die 
innere Seite der Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Hannover, welcher die Stibebo 
sehr vieler Thiere mit ihren Spitzen und Fäden in ausgezeichneter Weise darstellte, diese inw* 
ren Enden durchweg nach aussen, und indem diese Lehre fast allgemeine Verbreitung fsiuL 
wurde die Verbindung der Stäbchenschicht mit den inneren Netzhautscb lohten vernachlit4gL 
Pavini lässt zwar die Stäbchen vermittelst runder Körperchen, die an ihrem Innern Ende ntMB, 
mit der übrigen Retina in Verbindung stehen, beschreibt aber zugleich (a. a. O. S. 49) die dnich 
eine Querlinie getrennten Kügelchen, welche in der That in sehr vielen Fällen jene Verbinduu 
herdtellen, als Globulo-terminale am äussern Ende der Stäbchen, indem er sie mit den fiff* 
bigen Kdgelchen bei den Vögeln zusammenwirft. — Aehnlich verhiüt es sich mit der Lage tob 
(iunglienkugeln, welche die Nervenschicht nach Vielen innen überkleiden sollte, undmitdct 
PigmentzcUcn der Oiorioidea , deren blassere Seite bis in die neueste Zeit als die innere galt 
Sülcheii Erfahrungen gegenüber wird man sich mit dem Gedanken vertraut machen müsaen, 
auch unsere jetzigen Anschauungen noch mannigfach corrigirt su sehen. 
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Mt theils geringer, theils grösser als die der äusseren. Beim Menschen wechsein beide 
l^erh&ltnisse ab. 

3) Von der granulösen Schicht ist ihr constantes Vorkommen als eigene 
Lage, sowie das Verhältniss ihrer Dicke hervorzuheben, welches bei einzelnen Thieren 
nn ziemlich verschiedenes ist. 

4 ) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich überall ausschliesslich *") zwi- 
ichen granulöser Schicht und Sehnervenfasem, wo diese in einer regelmässigen Lage 
rorhanden sind. Die von Corti zuerst bei Säugethieren , dann von mir bei anderen 
ilTirbelthieren und neuerlich vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der 
Sanglienzellen mit den Sehnervenfasem darf wohl als allgemeines Vorkommen be- 
mchnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fortsätze der Ganglien- 
teUen in die äusseren Betinaschichten , während die einzelnen Modißcationcn dieses 
Verhältnisses bei verschiedenen Thieren grossentheils noch genauer zu erforschen 
und. Ebenso sind die von Corti gesehenen Anastomosen der Ganglienzellen rück- 
dchtlich der Ausbreitung ihres Vorkommens weiter zu untersuchen. 

5) Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt überall darin überein, dass 
lieselben von der Eintrittsstelle ausstrahlend sich gegen die Peripherie mehr und mehr 
rerlieren, also unterwegs endigen. Die einzelnen Fasern sind mit wenigen Ausnah- 
Den**) blass, varicös, an Dicke je nach den Thieren aber auch bei demselben Thier 
lehr verschieden. Ob irgendwo Theilungen der Nervenprimitivfasem vorkommen, 
iie sie die Zellen erreicht haben, kann ich nicht behaupten ; der Anschein ist öfters 
lafUr, eine Täuschung aber gar leicht möglich. 

lieber die Begrenzunghaut habe ich wenige vergleichende Untersuchungen ange- 
tellt. Dagegen ist das Vorkommen der Badialfasern, wie ich in meiner ersten 
loüz bereits angegeben habe , ein allgemeines. Ueberall gehen sie von der Innen- 
Mehe der Netzhaut mehr oder weniger gerade bis zur innem Kömerschicht, wo sie 
ine kernhaltige Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die äusseren 
chichten erstreckt. Die inneren Badialfaserenden sind nicht überall gleich geformt, 
de auch die Stärke der Fasern eine ziemlich verschiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie 
I scheint, durchgängig geringer als die der Elemente in den äusseren Schichten, so 
ft88 nicht ein Stäbchen oder Zapfen , sondern eine ganze Gruppe derselben in den 
ereich eines innem Badialfaser-Endes fUllt. 

Die Blutgefässe zeigen bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Während 
tallich bei Menschen und Säugethieren dieselben mit Jjeichtigkeit in den inneren 
chichten der Betina gefunden werden , glaube ich nicht , bei Vögeln , Fischen und 
e»im Frosch solche in der Dicke der Betina gesehen zu haben , wohl aber bei der 
ebildkröte. Dagegen habe ich bei vielen jener Wirbeltliiere, aber nicht überall, ein 
ihr entwickeltes Gefässnetz in einer stnicturlosen Haut gefunden, welche an der 
inenfläche der Betina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es scheinen 
lese GeßUse somit der Hyaloidea anzugehören, und sie sind wohl eher den erabryo- 
alen GefUssen der Hyaloidea bei Säugethieren analog als den Vasa centralia der 
;etina im engem Sinn. In den äusseren Betinaschichten habe ich noch nirgends 
ilutgeßlsse gefanden. 



*) Um MiMverständnissc zu vermeiden, will ich erwähnen, dass die von Renuik ;Mcd. 
'entr.-Ztg., 1S54, 1) angeführte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit der seit Bottinan bc- 
annten innem Kömerfichicht identisch ist. Auch Corti unterschied schon eine kleine Sorte 
on Ganglienzellen, von 0,ÜÜ3 — 0,0037 '", welche wohl dieselben Elemente waren. Da Nie- 
land an der nervösenNatur derselben zweifeln wird, so ist gegen die Bezeichnung alsGanglien- 
»Uen nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlass gibt, wesswegen ich 
10 Benennung «innere Kömerschicht« beibehalten habe. 

**) Bei Kaninchen sind bekanntlich die Fasern eine Strecke weit exquisit dunkelrandig. 
Luch sonst kommen, 'wie schon Botcman angibt, einzelne in geringerem Maasse dunkles Mark 
Qhrende Fasern vor. 
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Physididgisfhe Felgfrangfft. 

Am 8chln8ä meiner ernten Notiz über den Bau der Netzhaut glaubte ich die Hol^ 
miDg aussprechen zu dürfen, dans fortgesetzte UnterBUchungeo auch über dieBedn- 
tung der Elementartheile sowohl für die Netzhaut als für das NerAensyetem flbeilunpl 
Folgerungen erlauben machten, doch glaubte ich eine 'weiter fortgeschrittene anato- 
mische Basis abwarten zu müssen. In der ersten Hinsicht, Air die Nctzhant, virfiK ' 
Ffaupttra^e , welche sich aufdrängen musste , die nach den Elementen , welche ilr 
objectives Licht empfindlich sind. Hierüber stellte ich ein Jahr später zngld^ tk 
Prof. ir<T//fA:^r die Ansicht auf, dass die Stäbeheuschicht als die ftlr LicM 
empfängliche anzusehen sei*]. 

' Eine genauere Erörterung der Frage nach den lichtempfindeuden Elementen nr 
bereits längere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten angebahnt und namentlich Ac 
Auffassung eines Bildes durch die Nervenfaser-Schicht in Zweifel gezogen wordci 
Volhmmn liatte bereits 18 IG die Schwierigkeiten der letztem Annahme hervorgeht- 
ben, indem er aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinander-Liegen der 
Fasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente treffe , wodnrch eine Verwimaf 
der Gesichtsempfindungen entHtehen müsse. Bnwnmn (Lecturew on the eye , Ä. Sl. 
schloss aus der Blindheit der Eintrittsstelle in Zusammenhalt mit dor anatoaÜMha 
Thatsache. dass hier alle Ketinaschichten mit Ausnahme der Fatsem fehlen, anf cor 
wesentliche Betheilignng der ersteren am Sehact, »so dass man fast sagen möchte, o 
werde der Gesichtseindruck durch die nicht faserigen Theile aufgenommen und t« 
den faserigen bloss weiter geleitet^. Ihlmholtz endlich hatte die Frage nach den flr 
objectives Licht sensibeln Theilen bestimmt gestellt und behauptet , dass die» dk 
Sehnen'enfasern nicht sein könnten, aus Gründen, welche mit den theils von BomMi. 
theils von Fnlkmann angegebenen übereinstimmen. Dabei lenkte ^ei^/iAc^ dieivf- 
merksamkeit auf die zelligen Bestandtheile der Netzhaut. Was die Stäbchenschicht 
betriflt, so hatte Panni, wie die früheren Autoren, welche sie als Papillen an die in* 
nere Fläche verlegt hatten , deren nervöse Natur stet*» behauptet , wenn auch llle^ 
dings nicht bewiesen, die grosse Mehrzahl der Physiologen jedoch war wohl bi» b 
die neueste Zeit geneigt, sie mit Hannover und Brücke für einen rein optischen A[ipant 
zu halten. 

Die gegentheilige Ansicht, nämlich dass sie ein wesentlich sensibler Apparat sd. 
wurde zunächst dadurch hervorgenifen, dass nun bei Wirbelthieren aller Classen cor 
Verbindung derselben mit radialen Fasern nachgewiesen war, welche bis in dieNerren- 
schicht eindrangen. Dazu kamen neben den bereits erwähnten gegen die PerceptioD- 
fähigkeit der Nervenschicht gerichteten xVrgumenten anderer Forscher folgende weitBe 
unterstützende Momente. KöWker machte auf den von Bowman beschriebenen mi 
von ihm bestätigten Mangel einer continuirlichen Nervenschicht im gelben Fleck aif- 
merksam . so wie er die von Henle früher behauptete Aehnlichkeit der Stäbchen xA 
Nervenröhren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von chemiächer äeit^ 
stützte. Ich dagegen stallte Vergleichuhgen an zwischen den kleinsten wahmeha- 
baren Distanzen und der Grösse der Zapfen am gelben Fleck und zog aus der rehrfiveD 
Uebereinstimmung beider einen für die SeusibiiitHt der Zapfen günstigen Sclile»». 
Endlich führte ich den Bau der Netzhaut bei den Cephalopoden als ftir die letztenr 
sprechend an. Damals vermuthete ich allerdings die Hypothese, später dnrch deo 
Nachweis eines directen Zusammenhangs zwischen Opticusfasem und inneren Endei 
der Radialfasern zur Gewissheit erhoben zu sehen, fortgesetzte Untersuchungen jedoi*Ii 
ffihrten auf eine etwas modificirte Bahn . 

Im Sommer 1 853 theilte ich Erfahrungen mit :Würzb. Verhandl. IV, 96 u. J*.22.. 
w eiche mir die inneren Theile der Kadialfasern niclit als Fortsetzung der Opticunfoeeni 



; Wüizb. Verhandl., \^h2, S. 336, und Sitzungsber., S. XVI, aiehe auch S. 19 h. 27. 
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gleichzeitige, getrennte Empfindnngen verantwortlich zu machen, ist mindestens nült 
plausibel. Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen am gelben Fket 
wie ich schon früher geltend machte , ftir diese in derselben Weise hinderlich , lie 
diess bei den Nerven der Fall ist. Es würde eine Confusion , aber nicht eine isoUrtp 
Auffassung der Bildpunkte aus der Sen»ibilität jener resultiren. Endlich spricht gega 
letztere auch die sehr grosse Unregelmässigkeit in der Lagerung der Zellen, welelie 
man in der nächsten Umgebung grösserer Gefässe sieht. 

4) Die granulöse Schicht besitzt keine eigenen Elemente, welche in Ai- 
spruch zu nehmen wären, als etwa die Fortsätze der Oanglienkugeln. Gegen die 
Perceptiou durch solche, ehe sie die innere Körnerschicht erreicht haben, spricht jf- 
doch die geringe Regelmässigkeit ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein de» 
peripherischen Apparats der Kömer- und Stäbchonsehicht. 

5) Die Körner sowohl der innern als der äussern Schicht liegen überall, anck 
im gelben Fleck, in mehrfachen Reihen hinter einander, so dass für sie derselbe Ein- 
wurf gilt, wie für Nerven und Zellen, wenn auch ihre Grösse nicht in demselben Mu* 
anstössig erscheint, als es bei den letztgenannten der Fall ist. 

Es bleiben somit nur die Elemente der Stäbchenschicht übrig , deren Fähigkeit, 
der Lichtperception zu dienen, im Folgenden zu erörtern ist. 

II. Das wichtigste positive Argument für die Bedeutung der Stäbchcnschicht ak 
sensiblen Apparates liegt in dem Nachweis, dass die Elemente derselben mit 
den Körnern und durch diese mit den Ganglienzellen nnd Ner?eB 
continuirlich sind. Indem so die Zapfen und wahrscheinlich auch die Stäbchen 
als die Endigungen, wenn man will, als die Papillen der Sehnervenfasem angesebei 
werden dürfen, ist nicht nur die Möglichkeit einer Leitung von jenen zn den Central- 
organen des Gesichtssinnes dargethan, sondern es ist auch an sich schon im höchstei 
Grade wahrscheinlich , dass diese Enden der Sehnervenfasern und nicht andoe 
Stellen im Verlauf der letzteren die Function der Lichtempfindung haben. 

III. Euie Unterstützung der von mir vorgetragenen Ansicht über die Stäbchen- 
schicht ergibt sich endlich aus zahlreichen anderen Punkten. 

1) Die Stäbchenschicht besitzt die regelmässige, mosaikartige Anord- 
nung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori aufstellen ¥rtlrde, wenn e* 
sich um isolirte Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes handelt. Diei^lbe 
wurde desshalb auch bereits früher, als man sie an der Innenfläche der Netzhaut ge- 
lagert glaubte, für besonders geeignet zu dieser Function angesehen. Indem jed« 
Element der Schicht nur seine schmale Innenfläche dem andringenden Licht zukehrt, 
ist es möglich , dass je ein kegelförmiges Bündel von Licht, welches von einer Stelle 
der Aussenwelt ausgegangen, schliesslich im Glaskörper convergirt, mit seiner Spitze 
nur ein einziges Element (resp. eine bestimmte Gruppe von solchen) trifft , welche« 
seinerseits gleichzeitig von keinem andern fremden Licht getroff*en wird , sofern die 
Acc^mmodation eine richtige ist. 

2) Diese Fähigkeit der Stäbchen zu isolirter Auffassung des Lichts wird ohne 
Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von Brücke angegebenni 
Weise erhöht. Es wird nämlich das Licht, welches in einer der Axe eines Stäbchen» 
(und wohl ähnlich eines Zapfens) nahekommenden Richtung eingetreten ist, dadurch, 
dass die Substanz der Stäbchen stärker lichtbrechend ist, als die Umgebung, eine 
totale Reflexion erleiden, d. h. nicht in benachbarte Elemente übergehen können. Es' 
wird also , wie van Trigt (Onderzoekingen gedaan in het phys. lab. der ütrechtßche 
hoogeschool, V, 137) gezeigt hat, die Brüche mht Deduction für das ankommende 
Licht ihre Gültigkeit behalten , während sie fiir das von der Chorioidea zurflckkom- 
mende Licht nicht durchaus haltbar ist. Es könnte nämlich nur das an der änj^m 
Grenze der Stäbchen durch Spiegelung im eigentlichen Sinn zurückkehrende Licht 
unter solchen bestimmten Winkeln verlaufen, dass es ebenfalls eine totale Reflexion 
an den Seitenwänden der Stäbchen erfahren könnte, was jedoch keineswegs scher 
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ist. Das Licht dagegen, welches zu einem guten Theil sicher die dahinter gelegenen 
Theile (Chorioidea und Sklerotika) beleuchtet hat , strahlt dann von diesen in allen 
Richtungen^ also auch unter solchen Winkeln zurtick, dass eine totale Reflexion nicht 
möglich ist. Eine Einrichtung aber, wo stäbchenähnliche Körper oflfenbar für das 
ankommende Licht bestimmt sind, zeigt 

3) das Auge der Cephalopoden. Hier bilden Cylinder, welche den Stäb- 
chen der Wirbelthiere wenigstens äusserlich ähnlich sind , die innerste Schicht der 
Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, welche von fadenförmigen Fortsätzen 
jener Cylinder durchbohrt ist. Die übrigen Retinaschichten liegen dahinter, also 
jedenfalls dem Licht unzugänglich. Es sind also hier die radialen Elemente allein dem 
Licht ausgesetzt und von einer reflectircnden Function derselben kann keine Rede 
sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auge also zweifellos diese stäbchen- 
artigen Körper selbst oder allenfalls die nächsten Fortsetzungen derselben die für 
objectives Licht sensibeln Elemente. 

4) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auffallen- 
den Umstand , dass die Stäbchenschicht bei Wirbelthiercn überall die äussersto ist, 
seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme. Allerdings ist diese Durch- 
sichtigkeit, welche Arnold Vi. A. stets vertheidigten, und weiche Ktusmaul*) , wie es 
scheint, zuerst an einer Hingerichteten fUr den Menschen constatirte, keine voll- 
kommene, wie Cocciiis**) mit Recht angibt. Allein auch andere Theile des Auges 
sind nicht völlig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes , z. B. die Hornhaut und 
Linse mit ihren Epithelien, und doch entsteht daraus kein Hinderniss für das Sehen. 
Ausserdem ist gerade die Mitte des gelben Flecks, wie bereits KrdUker hervorgehoben 
hat, durch eine für gewöhnliche Begriffe völlige Durchsichtigkeit ausgezeichnet, und 
ich glaube auch für die übrige Netzhaut einen etwas grossem Grad der Durchsichtig- 
keit im Leben annehmen zu dürfen, als man selbst in ganz frischen Augen beobachtet, 
weil das Oeffnen des Auges unvermeidlich leichte Störungen der so überaus zarten 
Retinatextur, mit sich bringt , welche die Durchsichtigkeit beeinträchtigen. Bemerkt 
man diess doch sogar an der viel resistenteren Hornhaut und Linse. Die Beobach- 
tungen mit dem Augenspiegel sprechen jedenfalls der normalen Retina im Leben auch 
einen hohen Grad ^-on Durchsichtigkeit zu. 

5) Die Stäbchenschicht ist diejenige, deren Elemente, nebst den Radialfasern, 
der Netzhaut allein eigenthümlich sind, während die übrigen Elemente 
von solchen , die auch anderwärts vorkommen , nicht auffällig abweichen. Es liegt 
nun sehr nahe, dass die am meisten specifischen Elemente auch der am meisten spe- 
cifischen Function vorstehen , und das ist eben die Sensibilität für objectives Licht, 
welche anderen Nenenpartien unter gewöhnlichen Verhältnissen ganz zu mangeln, in 
der Netzhaut aber an diesen besondem Apparat geknüpft zu sein scheint. Dass die 
Elemente dieses Apparats, welche ausser durch mechanische und elektrische (auch 
chemische und kalorische?) Einwirkung auch durch Licht reizbar, d. i. veränderlich 
sind, auch nach dem Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch äussere Agen- 
tien modificirt zu werden, ist leicht begreiflich. Bei einer rein optischen Bedeutung 
des Apparats würde diese grosse Veränderlichkeit mindestens nicht in demselben 
Grade einleuchtend sein. 

6) Die Elemente der Stäbchenschicht zeigen in ihren physi- 
kalisch-chemischen Charakteren eine grössere Analogie mit Nerven- 
Elementen als mit irgend anderen. Henle hat sich in früherer Zeit {MüiJer*8 
Archiv, 1839, S. 175) bemüht, hieraus die Identität der Stäbchen mit Nervenröhren 
nachzuweisen , indem er namentlich die Veränderungen der ersteren durch Wasser 
n. 8. w. mit den Varicositäten der letzteren verglich und mit Recht anführte, dass die 



*) Die Farbenorscheinungen im Grunde des menschlichen Auges, 1845, 8. S. 
**) Augenspiegel, 8. 46. 
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Stäbchen zwar brüchig, aber zugleich weich sind. Die Aehnlichkeit der Zapfen nh 
Ganglienzellen hatte Pacim hervorgehoben, der ttberhaupt die nervöse Natar der g»- 
zen Schicht vertheidigte. In neuerer Zeit liat KölUker auf die UebereinBtimmnng: d» 
Stäbchen mit blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zn erweisen iPf- 
sucht, das» jene wes(*ntlicli aus einer Protoinverbindung bestehen. Dagegen behaapM 
Hannover, dass die Stäbchen von Nerven fasern gänzlich verschieden seien, indem «<• 
weder einen röhrigen Hau. norh einen Axencylinder besässen. auch nicht varirön wür- 
den und nicht aus fettiger Substanz, wie das Nervenmark, beständen *) . Meine? Er- 
achtens ist es a priori keineswegs zu erwarten, dass die für die Licht-aufDibme 
bestimmten Enden des Sehnerven sich völlig so verhalt4?n wie andere Nen^enfaseni. 
es würde vielmehr zu verwundeni sein, wenn sich nicht für die so eigenthämlicb« 
Function gewisse anatimiische ^Modificationen vorfänden. Die Abweichungen erschd- 
nen mir aber nicht so durchgreifend, als Hmntnver darzustellen bemtlht ist, und dif 
von Hnile und KölUker urgirte Aehnlichkeit scheint mir so gross, als es nach den Ver- 
hältnissen verlangt werden kann, während mit irgend anderen histoIogiBcheu Elein«- 
ten gar keine Analogie nachzuweisen ist. 

7) Es lässt sieh eine* ziemliche üc^bereinstimmung nachweisen zwischen der 
Grösse der sensibeln Elemente und den kleinsten wahrnehmbareB 
Distanzen. Ich habe in der Sitzung der Phys.-Med. Gesellschaft am 3. Juli \%'yi 
auf diesen Punkt zuerst aufmerksam gemacht und glaube mich auf das damals 
Erörterte noch beziehen zu dürfen fs. S. 2^). Es kann zu dicBem Vergleiche nur 
die Axeugegend benutzt werden, weil wahrscheinlich nur dort eine isolirte Leitmijr 
von jedem Zapfen zum (-entralorgau stattfindet. Nicht das Bild eines lenchtenden 
Punktes aber, sondern die Distanz der Bilder mehrerer Punkte müssen in Rech- 
nung gezogen werden , weil , wie bekannt , nur ein unendlich kleiner Pnnkt eioe» 
sensibeln Netzhautelementes getroflen zu werden braucht, um einen Eindruck in dem- 
selben hervorzurufen. Nach der a. a. 0. gegebenen Zusammenstellnng fremder mid 
eigener Beobachtungen beträgt nun die Distanz zweier getrennt wahrnehmbarer Netx- 
hautbildcheu in Augen von massiger Schärfe zwischen (K002 und 0,004'". unter 
günstigen Verhältni?«sen wenig über 0,002'". Der Querschnitt eines Zapfens aber 
beträgt am gelben Fleck ebenfalls etwa 0,002'", so dass mir die Annahme gerecht- 
fertigt erschien, jeder Zapfen repräsentire am gelben Fleck eine Stelle, welche gej^on- 
derter Empfindung fähig sei. Grössere Werthe der noch wahrnehmbaren Distanzen, 
also eine geringere Schärfe des Gesichts, erklären sich natürlich leicht aas optischen 
Verhältnissen. E. H. Weher hat etwas s])äter eine ähnliche, umfassendere Zusammen- 

^\ Darüber, ob die Stübchcn Röhren sind, könnte man wohl streiten, denn man neht •» 
•Stäbchen von Fröschen und Fischen manchmal eine Linie, welche sich gerade ausnimmt vii 
eine über eine Lücke des Inhaltes hingespannte Membran, namentlich nach Zusatz Ton Rn- 
genticn (s. Fig. ii <», f). Aber man kann gegen diese Deutung wieder Zweifel erheben, wie 
denn sogar für die ziemlich allgemein acceptirte Membran der Zapfen es etwas bedenklich irt. 
dass die bewusste Linie sich vollkommen deutlich auch von blossen ZapfenkOrpera abhebt, n 
welchem sowohl die Spitze als das Zapfenkorn weggerissen ist (s. Fig. ii g) . Es gibt aber keinen 
Ausschlag, auch wenn man die Membran negiren zu müssen glaubt, da sie an vielen Nerrer.- 
fa^em auch nicht nachzuweisen ist. Wenn die Stäbchen und Zapfen keinen Axencylinder be- 
sitzen, so könnte man vielleicht einfach erwidern, da«s sie ganz, zwar nicht gewöhnliche Axen- 
cylinder, aber ein Analogon von solchen sind, wie sie auch sonst als Fortsätze von Gangliei:- 
zcUen vorkommen. — Fetthaltiges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlich 
ebenso wenig als die Stäbchen. Was die Varicosität bctrifiFt, so möchte icb dieselbe von von» 
herein nicht als wesentlichen und durchgängigen Charakter der Nervenfasern mit Matmoctf 
hinstellen. Dazu muss ich bekennen, da«»s auch mir viele Veränderungen der Stabchen ein' 
grosse Analogie mit der Veränderung der Ner\'enmasse zu htiben scheineni welche die Varicu- 
sität hervorruft. Ganz deutliche Varicositäton aber habe ich einige Mal an den Fiden gesehen, 
welche von den Stäbchen und Zapfen nach einwärts gehen fs. Fig. H tT). Ich bin jedoch weit 
entfernt, die<s für sich als einen absoluten Beweis dafür anzusehen, dass dieselben Nervenfasern 
sind, da ja Vircftotr neuerlichst das verbreitete Vorkommen einer Substanz nachgewiesen hat. 
aus der sich die schönsten varicösen Fasern spinnen, die wohl Niemand für Nenren halten wird. 
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Stellung über die äusserste Schärfe des Gesicht» bei verschiedenen Personen gegeben 
(Berichte der Königl. Gesellsch. der Wissensch. Leipzig 1852) , worin sich mehrere 
Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach Valefitin angeführte . merklich 
unter 0,0ü2'" für die kleinste wahrnehmbare Distanz bleiben. Dieselben beziehen 
sich jedoch sämmtlich auf linienförmige Objecte, und solche lassen , wie ich 
glaube, keinen ganz gültigen Schhiss in Bezug auf die hier erört<?rte FrsCge zu. Ich 
glaube diesH auch aus Webers interessanten Angaben um so mehr folgern zu müssen, 
als aus denselben hen'orgeht, das« auch sehr scharfe Au^en (No. 1 Hoock und No. 4 
Tijh. Mayer) die Differenz punktförmiger Objecte nicht weiter zu verfolgen im 
Stande sind, als bis zu einer Distanz der Netzhautbildchen von nahezu 0,002'". 
Ausserdem wären vielleicht noch die Augenbewegungen in Anschlag zu bringen, deren 
mikrometrische Feinheit Weher so treffend geschildert hat. Denn, wie ich a. a. 0. be- 
merkt habe, können je nur zwei Bildpunkte auch auf verschiedene Elemente fallen, 
wenn sie um weniger als den Durchmesser derselben entfernt sind, und so könnte nach 
und nach eine ganze Reihe von Punkten zur Wahrnehmung kommen , obschon sie zu 
nahe an einander stehen, um alle gleichzeitig gesehen werden zu können. 

Hannover hat auch gegen diesen Punkt sich erlioben und sagt : es nützt uns 
nichts, wenn sich eine solche Uebereinstimmung zwischen den kleinsten unterscheid- 
baren Zwischenräumen und dem Durchmesser der Stäbchen und Zapfen bei dem Men- 
schen und den Säugethieren herausstellt, denn sie fehlt bei allen übrigen Thierclassen, 
wo sogar in derselben Thierclasse die Dicke der Stäbe ausserordentlich abwechseln 
kmnn, während die Dicke der Fasern in der Sehnervenausstrahlung dieselbe bleibt. 
Hiernach präsumirt Hannover bei allen Thieren eine gleiche Schärfe des Gesichts, was 
der Erfahrung offenbar widerspricht. Ist aber die Schärfe des Gesicht« bei verschie- 
denen Thieren eine verschiedene, so lässt sich damit die verschiedene Dicke der Stäb- 
chen und Zapfen gerade sehr gut vereinigen*). Was endlich die Sehnervenfasern 
betrifit, so muss ich gerade das Oegentheil behaupten. Weit entfernt, in allen Thier- 
classen von derselben Dicke zu sein , zeigen sie vielmehr häufig bei demselben Indivi- 
duum sehr bedeutende Schwankungen, welche nicht geringer sind, als die Schwankun- 
gen, welche an Stäbchen und Zapfen der verschiedensten Thiere überhaupt vorkom- 
men. Stäbchen und Zapfen desselben Thieres sind dagegen mit geringen Ausnahmen 
von gleichmässiger Dicke. 

8) In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die äussere 
(hintere) Fläche der Retina eine gleichmässige Krümmung, während 
die innere Fläche und mit ihr mehr oder weniger die inneren Schichten neben jener 
allgemeinen Krümmung noch die besondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, 
vermöge der Accommodationsverhältnisse , nur eine gleichmässige Fläche geeignet 
• sein, deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodation gerade durch 
den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des gelben Flecks erklären 
wollen, aber, abgesehen von anderen Gründen, sehen wir eine viel grössere Fläche, 
als dem gelben Fleck entspricht, in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder 
undeutlich, nicht einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar- 
aus geht sowohl die Unhaltbarkeit jener angeblichen Accommodations-Erkläning als 
die Forderung einer gleichmässigen Fläche für die percipirenden Elemente hervor. 

^} Ich will hiemit natürlich nicht sagen, dass die Dicke der St&bchen und Zapfen jederzeit 
das absolute Maass für die GcsichtNschärfe verschiedener Thiere sei, m-cü dabei, wie beim Men- 
schen, noch andere Verhältnisse, namentlich der Zusammenhang eines einzigen oder mehrerer 
Elemente mit einer Nervenfaser in Betracht kommen. Dagegen glaube ich allerdings, dass fort- 
gesetzte Untersuchungen eine Verwerthung jener GrösHenverscbiedenhciten in dieser Richtung 
ermöglichen werden, indem die Grösse der genannten Elemente allerdings das Maximum der 
möglichen Gesichtssch&rfe für ein bestimmtes Thier anzeigen möchte. Hannover hat übrigens 
selbst, wie ich sehe, an einem andern Ort (Das Auge, S. 63) angegeben, dass vielleicht nach 
der Feinheit jener Körper sich die Feinheit der Distinction richte , von deren Unbestimmtheit 
man sich bei Fischen und Reptilien mit Leichtigkeit überzeuge. 
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9) Endlich gibt das Verhalten der Blutgefässe einige wichtige Momeotc 
fitr die Beurtlieihing der Retinaschichten ab. 

Zuert>t ist hervorzuheben, wie die Gefässe bei keinem Thiere in die äussere Hälfte 
der Retina dringen, die Elemente derselben also in ihrer continuirlichen Mosaik Dicht 
dadurch gestört werden zu sollen scheinen. Dies» ist um so auffälliger, als die inufren 
Schichten durch grössere GefUsse bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebracht 
werden. So sieht man Gefässe, welche die Hälfte der Dicke der ganzen Retina ein- 
nehmen, die inneren Schichten ganz verdrängen oder im Niveau und sonstiger Anord- 
nung stören , während die äussersten Schichten jederzeit unbehelligt bleiben. Eine 
regelmässige Anordnung der percipirenden Theile aber muss behufs genauer Auffa.-*- 
sung eines Bildes unerlässlich sein. 

Dieser Lage der Centralgefässe gegenttber ist die Choriocapillarmembran 
zu beachten, welche ein viel dichteres Capillarnetz als das der Retina in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Stäbchenschicht ausbreitet. Da diese Gefösse auch bei den Säuge- 
thieren mit Tapete bloss durch die polygonalen Chorioidealzellen von der Stäbchen- 
schicht getrennt sind, liegen sie viel näher an der letztern als die eigentlichen Retina- 
gefUsse, und es scheint diese Nähe besonders beabsichtigt zu sein. Dass diese Gefa.'i>e 
wirklich für die Retina eine vorwiegende Bedeutung haben , geht daraus hervor, da« 
sie sich bloss bis zur Ora serratii erstrecken , also soweit die Retina ihre specitischen 
Elemente enthält. Dazu passt , dass beim Menschen im Hintergrund des Auges die 
Maschen am engsten sind, nach vorn zu, wo die Dignität der Retina abnimmt, allmülig 
gesti'eckter und weitläufiger werden *) . Wenn nun die Stäbchenschicht ganz besonder]^ 
in die Nähe einer exquisiten Capillargefässmembran gelagert ist, so lässt dies auf 
einen energischen Stoffwechsel in derselben schliessen, und diess deutet wieder mehr 
auf eine nervöse als eine optische Function , da letztere , nach dem , was man an der 
Linse sieht, die Nähe von Blutgefässen nicht verlangt. 

Zuletzt sind die Erscheinungen der Purkinje^ achen Aderfigur zu 
erwähnen **}. Wenn der Schatten der NetzhautgefUsse sichtbar wird, so muss dieftir 
Licht sensible Schicht hhiter den Gewissen liegen. Da ferner dieser Schatten bei Be- 
wegung der Lichtquelle eine erhebliche Parallaxe zeigt, so muss jene Schicht in einer 
gewissen Entfernung hinter den Gelassen liegen, muss also eine der äussersten Netzhaut- 
schichten sein. Diese Entfernung zwischen den Gefässen und der Schicht, welche das 
Lieht auffängt, ist auch eine der Ursachen, warum wir unter gewöhnlichen Verhältnissen 
(mit im Glaskörper eonvergirenden Lichtstrahlen) den Schatten der Gef^e nicht 
wahrnehmen, wohl aber, wenn eine Quelle homoeentrischen Lichtes nahe genug irt, 
um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Glaskörper zu senden. Dazu 
kommt, dass am Ort der schärfsten Lichtempfindung keine grösseren GefÄsse liegen, 
sondern nur so viele Zweige zum gelben Fleck gehen , als für ihn selbst verbraucht 
werden (wie bei den Nerven fasenij . • Auch diess deutet daraufhin, das« der ungestörlt' 
Gang des Lichts bis zu den äusserst<5n Netzhautschichten wesentlich durch die Ein- 
richtung des Auges bezweckt ist. 

Gegen die in dem Bisherigen vertretene Auffassung der Bedeutung der Stäbchen- 
schicht ist seither nur Hannmer als entschiedener Gegner aufgetreten ***) . Einige der 
von ihm entgegengehaltenen Punkte wurden bereits erörtert ; ausserdem bemtlht sich 

*] Auch pathologische Erfahniiigcn lassen sich für die Beziehung der ChoriocapiUargefassc 
7.U den äusseren Ketinaschichten anführen. Processe, welche von jenen ausgehen, äussern ihzc 
Folgen zunächst sehr häutig in der Pigiuentschicht, dieselben erstrecken sich aber auch bis lu 
einer gewissen Tiefe in die Retina, sogar in Fällen, wo die ganze Alteration fast nur mikrosko- 
pisch erkennbar ist. Man wird bemüht sein müssen, Exsudutions- und Ernflhrungs- Vorgänge, 
welche diese Gefässe oder die Centralgefässe zum Ausgangspunkt haben, mit Rücksicht auf die 
Retina mehr zu trennen als diess bisher möglich war. 

*^) In Retreff der ausführlichen Erörterung dieses Punktes verweise ich auf die Verhand- 
lungen der Phys.-Mcd. Gesellschaft zu Würzburg, Bd. V; siehe auch S. 27. 
***) Zoitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. V. S. 17. 
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Hannover, besonder« die Gründe gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als 
unhaltbar darzustellen. Die Eintrittsstelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtempfin- 
dung beraubt und erscheine als ein grauer Fleck im Gesichtsfeld. Auch Coccius ^) 
nimmt an ,- dass die Sehnervenfasem für Licht nicht unempfindlich seien und stützt 
sich darauf, dass das Bild einer Flamme auf der Eintrittsstelle eine dififuso Lichtempfin- 
dung iiervorrufe. Es scheint mir nun, dass eine so geringe Lichtcmpfiudung, als hier 
in jedem Fall nur vorhanden sein würde, keinen Gegenbeweis gegen die Sensibilität 
der Stäbchen schiebt invohiren würde, wie diess aucb von Cnccim anerkannt ist. 
Denn warum sollen nicht die Sehnervenfasern , deren Enden für Licht so empfindlich 
sind, auch weiterhin im Verlauf eine Receptivität besitzen , die so gering ist , dass sie 
kaum wahrgenommen wird und jedenfalls nicht stört. Indess glaube ich die Tliatsache 
besti'eiten zu müssen. Wenn ich vermittelst eines Lochs in einem Schirm einen scharf 
umschriebenen Lichtpimkt auf die Eintrittsstelle fallen lasse, so wird derselbe gar 
nicht percipirt und auch sonst erscheint die Stelle nicht als grauer Fleck, sondern als 
wirkliche Lücke im Gesichtsfeld, welche lediglich von unserem durch vielfältige Er- 
fahrung vervollkommneten Vorstellungsvermögen ausgefüllt wird. Entsteht bei starker 
Beleuchtung der Eintrittsstelle ein schwacher difiuser Lichtschein , so kann dies auch 
daher rühren, dass das von der beleuchteten Stelle in der Tiefe reflectirte Licht die 
sensibeln Elemente in deren Umgebung trifil , und eine ähnliche Bewandtniss hat es 
wohl, wenn, wie Coccius meldet, ein rother Schimmer , den Purkinje bereits bemerkt 
hatte, wahrgenommen wird, sobald die Centralgefässe von der Beleuchtung getroffen 
werden. — Weiter beruft sich Hannover darauf, dass im ganzen Umkreise des Foramen 
centrale Nervenfasern in bedeutender und hinreichender Menge vorhanden seien. 
Worauf es aber ankonunt, ist , dass die Nerven keine regelmässige Schicht an der 
Oberfläche bilden, wie sie zur Auffassung eines Bildes geeignet sein könnte, und eine 
solche Schicht muss auch ich, wie Bowman und KölUker^ in der Mitte des gelben Flecks 
in Abrede stellen, obschon ich glaube, dass sogar keine Stelle der Retina so viele ihr 
eigentliümliche (dort endende) Fasern besitzt, als die genannte. Wenn Hannover 
für unerwiesen hält, dass der gelbe Fleck die deutlichste Lichtempfindung hat, so wird 
wohl Niemand sich dadurch irre machen lassen, und will ich zum Ueberfluss nur auf 
Mic/Mtlis (Ueber die Retina, IS38, S. 29) verweisen**). Die von Hannover angezo- 
gene Unregelmässigkeit der sogenannten Augenaxc ist, vollends was die etwas excen- 
trische Lage der Pupille betrifft, für die vorliegende Frage von keinem Belang , imi 
so mehr, als offenbar die Schärfe der Empfindung am gelben Fleck mehr von dem 
feinern Bau desselben als von den rein optischen Verhältnissen abhängt , welche Be- 
hauptung auch E, H. Weber (über den Raumsinn) mit Entschiedenheit ausspricht. — 
Das Hindemiss endlich, welches von dem vielfachen Uebereinanderliegen der Nerven- 
fasern für die Lichtperception durch dieselben entsteht, glaubt Hamiover auch durch 
seine Ansicht beseitigen vu können. 

Hannover'« Theorie, welche er bereits früher aufgestellt hat (Das Auge, 1852, 
8. 58) und a. a. 0. neuerdings vertheidigt, geht dahin, dass die Stäbchen und 
Zapfen einen spiegelnden Apparat bilden, wodurch die Lichtem- 
pfiudung in den Sehnervenfasern verstärkt und localisirt werde. 



*) Anwendung des Aiigenspiegels, S. 20. 
♦♦) Die von Herschel angegebene Erscheinung, dass der Punkt des deutlichsten Sehens nicht 
ganz genau mit dem Fixationspunkt abereintrifft, ist auf jeden Fall nicht bedeutend genug, um 
hier in Frage zu kommen. Es ist übrigens jene EigenthUmlichkeit, wie schon R. Jf7/////«r angab, 
keine allgemeine, und ich glaube mich überzeugt zu Iiaben, dass dieselbe in vollkommen nor- 
malen Augen fehlt, wilhrend sie, wo sie vorhanden ist, einerseits mit einer etwas mangelhaften 
Entwicklung der Fovea centralis zusammenhangen mag, die nach Huschke und Miclui?lis aus 
der embryonalen Spalte hervorgeht , andererseits mit der grossen Vulnerabilität gerade dieser 
Stelle, deren leiseste Veränderungen wir überdies durch die Schärfe ihrer Empfindung gewahr 
werden, wälirend sehr beschränkte Läsionen peripherischer Stellen keine Störung verursachen 
und kaiun zur Erkenntnits kommen. 
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iliergegeu int zuerst cinxuwi^ndeu ; riiiMS div Fähigkeit der Stü bcheu seh ickt. ia 
t*ineiii bedeutenden Grade Flicht zniilckzuwerfen. mindedti'na unerwiesen ist. Von ani- 
touiisr.her äeite »ielit man beim Meuöchen und bei vielen Thieren die Stäbchen einlAch 
mit ihren RuiMoren Enden an die pigmentirte Seite der })olygonalen Zellen an^toäJteD, 
in ganz iseichte Vertiefungen der letzteren eingesenkt. Die meiubraiiösen ScheideD 
aber, welche nach Hannover rtpiegeln sollen, habe ich nicht gefunden und ebeD!«o er- 
ging €3 K/flh'krr. Auch bei den Thieren , l)ei welchen das Pigment tiefer iwiMhea 
die Stäbchen hineinragt, habe ieii mich von solchen eigenen Spiegel-Apparaten keioe»- 
wegs überzeugt, und was die verschieden pigmentirten Oele betrittlt , welche diei^elbeB 
innen überziehen sollen, so verweise ich auf meine oben S. bli angeführten entgegen- 
stehenden Beobachtungen. Jedenfalls würden dabei an dem besondere wichtigen in»- 
sern £nde der Stübchen die Fli&ehen d(*r »Stäbchen selbst oder der präsuiuirten hlati- 
gen Scheiden für sich eine beträchtliche Reflexion nicht bewirken können und daiu tob 
einem dahinter gelegiMieu undurchsichtigen Körper unterstützt werden niflsiieu. E» 
würde nun in der That auffallend sein, wenn zu einem solchen licht verstärkeBdea 
Spiegelungsapparate als Beleg bei der Mehrzahl der Thiere körniges Pigment ver- 
wendet wäre, eine vielmehr zur Absorption von Licht höchst geeignete Subi»tanz. 

Aber auch andere Erfahrungen sprechen gegen eine Spiegelung einer betrlcht- 
liehen Lichtmenge. An allen Augen von Menschen und Thieren, wo nicht die Dicke dK 
Augenhäute oder die Menge des Pigments zu bedeutend ist, überzeugt man sich leicht 
dass eine grosse Menge von Licht hindurchgeht, also nicht reflectirt worden ist. AvBder 
dem von Volhnann angegebenen Experiment . wo man im Innern Augenwinkel da^ 
Bildchen einer Flamme durchscheinen sieht , sind für den lebenden Meni»ehen dif 
Untersuchungen mit dem Augenspiegel beweisend. Das Licht, welches uns in nicht 
zu pigmentreicheu Aug(Mi die grr)sseren Gefässstämuie der (liorioidea . wie da« feiv 
Netz der Choriocapillarmembran "; mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht, ist hin 
und zurück durch die angeblich spiegelnde Fläche gegangen , und ist , wie einigr 
Lieberlegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, sondern es geht von der erlenchteten 
< *horioidea ohne Rücksicht auf die Hichtnng der einfallenden Strahlen aus. An Angen. 
welche wenig oder kein I^igment enthalten, wie die von weissen Kaninehen . scheiat 
sogar sehr wenig Lieht beim Durchtritt durch die Retina sammt den übrigen Üiateo 
verloren zu gehen. Auch an Augen, welche sogenannte Pigmentscheiden besitzen, wif 
von Vögeln, geht sehr vi*'I Licht durch, wenn die l*igmentmeng(.* nicht zu gross ist'* . 
Weim nun so viel Licht über die Stäbchenschiciit hinausgeht , so kann von einer wi- 
chen Verstärkung des Lichts durch Spiegelung , dass dasselbe nun erst den wesent- 
lichen Eindruck hervorbringt», nicht wohl iui Allgemeinen die Rede sein. Hieniit will 
ich keineswegs in Abrede stellen, dass die rein optischen F^igenschaften der Stibcbes 
filr den Theil des Lichts , w<'lclier wirklich von der Chorioidea zurückkehrt, in der 
Weise wirksam sind, wie es van Triyt \i\. a. O. angegelx'U hat. Bei manchen Thie- 
ren scheint dieses Moment in der That nicht ganz unbedeutend zu sein. Aber dv 
glaube icli leugnen zu müssen , dass die LichtrcHexion dcM* wesentliche und dnrcb- 
gängige Zweck der Stäbchenschicht sei . so wie dass die Reflexion auf die inneres 
Schichten, namentlich die Nerven, wirke. Es ist nicht einzusehen, warum das Licht, 
welches wirklich von der ( 'horioidea zurückkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen 
der Stäbchenschicht seine Wirksamkeit entfalten soll, als das aus dein Glaskörper »d- 
kommende. Die Topogi-aphie d(M Bildes wenigstens wird darunter schwerlich leiden. 

*; Die ophthalmoskopidche Ihitcrsuehung dieser Meinbraii dürfte wohl von Seite derOpii- 
thalmologen mehr Berücksichtigung verdienen als ihr bisher gewurden ist , da man einerwit" 
dieselbe viel vollkommener erkennen kann, als meist angenommen zu werden «rheint, 
seits jene Capillarsehu'ht für die Retina von grossem KinHuss ist. 



t, andem- 
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Uei manchen Vögeln leuchtet trotz des doppelten Pigments die Pupille des reckten 
Auges, wenn in da^i linke die Sonne scheint. 
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Die erörterte Frage, welche Elemente der Uetina durch die Einwirknng des ob- 
jectiven Liclited zunäclist afficirt werden , bildet die nothwendige Gnmdlage Ar & 
physioiogisclie Deutung der Netzhaut überhaupt. Ist man erst über jenen Punkt n 
einer bestimmten Ansiclit gekommen, so kann man darangehen, die Function der 
übrigen Retinaelemente zu untersuchen. 

Im Allgemeinen kann diese nicht füglicli anders aufgefasst werden , als dAis äe 
durch objectives Licht bewirkte Aifection der Zapfen und Stäbchen vermittelst der ai 
ihnen sitzenden Fäden und Körner auf die Zellen rttckwirke, und dass von diesen au 
eine Leitung durch die Sehnervenfasern zu den Oentralorganen des Sehens stattfinde. 
Die Erregung der letzten erscheint dann in unserem Bewusstsein unter der eigenthlm- 
liclien Form , welche wir LichtempHndung , Licht im subjectiven Sinn nennen , tefl 
sie am häufigsten und normal auf dem eben bezeichneten Wege durch objectivea Ueht 
(Aetherwellen?) angeregt wird, obschon eine Empfindung derselben Art auch dnid 
andere Einwirkungen hervorgebracht werden kann , welclie irgend eine Partie d« 
ganzen Apparates treffen , von der Stäbchenschicht bis zu den Ceutralorganen, wie n 
scheint. 

Will man die Thätigkeit der einzelnen Abschnitte des nervösen Apparats, welclier 
dem Gesichtssinn dient, genauer verfolgen, so befindet man sich vorläufig fast ganz 
auf dem Feld der Hypothese, und es wäre leichter, solche aufzustellen als zn wider- 
legen. Vermuthen darf man indess wohl , dass die einzelnen wesentlich verschiedeo 
gebauten Partien nicht in völlig gleicher Weise thätig sind. Eigenthümlicher Art Bt 
ohne Zweifel die Thätigkeit der Zapfen und Stäbchen , welche durch die Einwirinng 
des Lichts unmittelbar erzeugt wird. Ueber die Art und Weise, wie mau sich letzten 
vorstellen könnte, finden sich bereits in der früher citirten Schrift von W. WaSett 
S. 31 bemerkenswerthe Aeusserungen. Wenn man die äussere Schicht der Retini 
als eine DagueiTeotype-Platte betrachte und die Körner, welche darauf liegen, al« & 
Enden der Fasern, so könne das Auge als ein Geftthlsorgan (organ of touch) betrachtd 
werden, oder wenn man annehme, dass die Electricität , welche durch OxydatioD d« 
wahrscheinlich in den Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, längs der FasefB 
des Sehnerven foiigeleitet werde , «o könne das Sehorgan als ehi Telegraph betrachtet 
werden, durch welchen eine secundäre Reihe von Undulationen zum Gehirn gelangen. 
E. H. Weber (Ueber den Uaumsinn) gründet darauf, dass die Stilbchen in querer Rich- 
tung leicht spaltbar sind, die V'ennuthung, dass sie einen lamel lösen Bau und somit eiiH- 
gewisse Aehnlichkeit mit den Säulchen des elektrischen Organs einiger Fische hibco 
möchten, und meint, die Stäbchen möcliten von Licht durchstrahlt eine Bewegung der 
Elekti'icität in den Nerven hervorrufen *) . 

Wie diess sich auch im Einzelnen herausstellen mag, so darf mau wohl annehmen, 
dass die von den Zapfen (und Stübchen) abgehenden Fäden bestimmt sind, die in jenen 
erzeugte Bewegung fortzupflanzen, wobei dahin stehen mag, ob die eingeschalteten 
kleinen Zellen (Körner), als deren Fortsätze eben jene Fäden anzusehen sind, eine 
eigene Function in Anspruch nehmen werden. Dagegen ist wieder höchst walirschein- 
lieh, dass den grösseren Ganglienzellen eine Thätigkeit zukommt, welche nicht als 
blosse Leitung zu bezeichnen ist. Es bilden dieselben einmal hauptsächlich die Ver- 
zweigungsstellen der Nervenfasern , indem manche Zellen mehrere , und zwar sich 
wieder theilende Fortsätze nach aussen senden , doch scheinen hieran die kleineren 



*) Wenn Welter a. a. O. die Stäbchenschicht als Hülfsapparat des Sehnerven bezeichnet, 
MO darf diess wohl im Ganzen als eine Bestätigung der von KölUker und mir gemachten Aufstel- 
lung gelten, dass die Elemente derselben nervöse seien. Das Wesentliche gegenflber dtr 
frahcrn Auffassung als optischer Apparat besteht darin, dass das Licht in jener Schicht eine 
Molecularbüwegung irgend einer Art hervorruft, welche I) eben nicht mehr Lieht (rs Aether- 
Schwingung) ist, und 2) eine centripetale Leitung in den Nerven hervorzubringen rermagi niit 
welchen jene Elemente zusammenhängen, während das Licht als solches diess nicht vennsg. 
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3rner) ebenfalls betheiligt zu sein. Ausserdem aber dtlrften die bellen , wie 

lliker und Remak hervorgehoben haben, als ein flftchenhaftes Ganglion anzu- 

mit derselben Bedeutung, wie sie sonst centralen Theilen zukommt. Hiefttr 

ch das Entwickeluugs-Verhältniss des Auges und es stellt sich im Ganzen 

e Analogie mit dem Gehörorgan heraus, seit KölUker entdeckt hat, dass der 

Apparat in der Schnecke die Fortsetzung der Fäden des Hömerven darstellt, 

der Lamina spiralis durchweg mit Ganglienkugeln versehen sind^). Im 

hiebei die von Corti bei Elephanten gesehenen Anastomosen mehrerer Gan- 

1 besonders zu bertlcksichtigen, welche, wenn sie sich allgemeiner bestätigen, 

iu der Weise gedeutet werden können , dass die Zellen Vermittlungspunkte 

, Richtung, Qualität u. s. w. verschiedener Thäti^keiten darstellen, d. h. 

^ane sind**). Die Sehnervenfasem endlich, welche die Zellen der Retina 

Gehirn in Verbindung setzen, verhalten sich ohne Zweifel ganz wie andere 

ide Nerven, und es wird die Frage, ob lediglich elektrische Kräfte darin 

sind, oder ob elektrische Erscheinungen der Nervcnlcitung nur associirt sind 

für den Sehnerven zugleich mit den übrigen Nervenstämmeu erledigt wer- 

e Frage, die leichter gestellt als beantwortet werden kann, wäre hiebei noch, 

L Abschnitten vor und hinter den Zellen der Vorgang ein identischer ist, 

lieh hierin die Zellen etwa modificirend wirken. 

den inneren Theilen der Radialfasem wurde oben schon erwähnt, dass nach 
uiligen Stand der Erfahrungen ich sie nicht als in dem nervösen Leitungs- 
ubegriffen ansehen zu müssen glaube, sondern als eine Art von Stroma- oder 
tanz. 

ist nun noch die Bedeutung der granulösen Schicht zu erwähnen. Es 
;, dabei auf die im Aussehen sehr ähnliche, ebenfalls ganz blass grannlirte 
Rücksicht zu nehmen, welche häufig in den Centralorganen vorkommt , so 
Jien in der Rinde des Gehirns, obschon die Identität beider Substanzen nicht 
wiesen ist. Jene feinkörnige Substanz der Centralorgane hat neuerdings 
!»/•***) besprochen und ist geneigt, dieselbe bloss für ein Bette für die Blutge- 
lalten, das Bindegewebe ersetzend und bestimmt, die Ganglienzellen vor Stö- 
irch die Blutgefässe zu schützen. Wo keine solchen zwischen den Ganglien- 
regaten vorhanden seien, fehle auch die feinkörnige Masse. Wagner schliesst 
mehr der auch schon von KölUker (Mikr. Anat., Bd. U, S. 545) ausge- 
n Ansicht an, dass die Bedeutung jeuer Substanz eine mechanische sei, doch 
ich die Ansicht von Henle (Allgem. Anat., S. 769) für möglich, nämlich dass 
rt Matrix für die Bildung neuer Ganglienzellen sei. Was man an der granu- 
stanz der Retina sieht, giebt für diese letztere Ansicht kaum Anhaltspunkte, 
ch sonst vollkommen anerkenne , dass die granulöse Substanz um Nerven- 
dem Inhalt der letzteren die allergrösste Aehnlichkeit hat. Es ist dieselbe 
a der Retina in einer eigenen Schicht gelagert , an deren Grenze man nichts 
successiven Ersetzung der Ganglienzellen durch neugebildete wahrnimmt, 
ih ms weise Vorkommen freier Kerne an der innem Grenze der granulösen 
»eim Frosch allein könnte in diesem Sinn gedeutet werden. Ebenso wenig 
tt die granulöse Substanz iu der Retina einen Schutz für die Ganglienzellen 
Blutgefässe, denn letztere liegen zum grossem Theil zwischen den Ganglienzel- 
als in der granulösen Schicht, und wenn, wie ich glaube, bei vielen Thieren 
i gar keine eigenen Blutgefässe enthält , so würde jene Substanz hier über- 
n. Sie bildet aber, so weit bis jetzt bekannt ist, überall eine deutliche, eigne 
Im Uebrigen sind für diese Substanz der Retina zwei ähnlich entgegen- 

itulationsschrift an Tiedemann, S. 1 2. 

lliker (Mikroskop. Anat., S 69S) macht besonders auf die Verbindung der Nerven- 
i in beiden Augen durch die Fibrae arcuatae antt. des Chiasma aufmerksam. 
:tinger Nachrichten, 1S54, S. 2h. 

, Anfttomie and Phjrtiologie d«g Aages. <^ 
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en werden, welcher an den einzelnen Stellen auf je eine Nervenfaser, 
zelle, eine isolirte Sensation kommt ^). Welche Folgerungen sich er- 
I, wenn solche Zählungen auch nur einigermaassen annähernd gelingen, 
klar. Gleiche Zahlen für Nerven , Zellen und sensible Punkte würden 
te Leitung durch je eines jener Elemente bis zu den Centralorganen 
^trächtlich geringere Zahlen für die Nerven würden andeuten/ dass eine 
edene Zustände zu leiten im Stande sei ; grössere Zahlen dagegen wür- 
/erächiedene Natur der Nervenfasern und die centrale Bedeutung der 
(Ml ; beträchtlich grössere Anzahl der different sensibeln Punkte gegen 
rde anzeigen, das» verschiedene Zapfen und Stäbchen für sich oder ver- 
Konier im Stande sind , in einer Zelle Thätigkeiten hervorzunifen, 
en Nerven als different weiter geleitet werden u. s. w. Es hat keinen 
.' Möglichkeiten zu verfolgen , so lange die Basis noch fehlt. Diese zu 
natürlich mit enormen technischen und sonstigen Schwierigkeiten ver- 
zweifle ich nicht, dass mit der Zeit einige Punkte wenigstens zu errei- 
[an muss natürlich vorzugsweise Menschen-Augen benutzen , doch dürfte 
•h von mehr oder minder scharf sehenden Thieren hinlänglich verschie- 
erhalten, wobei jedoch u. A. die Grösse des Gesichtsfeldes uicl^ ausser 
n ist. 

ilen gibt die beiläufige Schätzung der eben berührten Verhältnisse sehr 
springende Resultat«. Die Gegend des gelben Flecks, welche 
;j^rüsste Zahl different sensibler Punkte besitzt, erhält 
rösste Menge von Nervenfasern. Gegen die Peripherie nimmt 
nctionsvermögen auch die Zahl der Nervenfasern ab , welche für einen 
irk bestimmt sind. Diess ist besonders längs einer (nicht ganz) horizon- 
i erkennen, welche vom gelben Fleck nach aussen läuft. Dort sieht man 
d Fig. 6 der Retinatafel bei Ecker) die Nervenzüge je weiter gegen die 
I so mehr sich ausbreiten, und man wird dort vermöge des eigenthttm- 
verlaufs nicht durch Fasern, welche blos über die mehr centralen Par- 
I, irre geführt. Sehr analog den Nerven verhalten sich die Gan- 
1 , welche, am gelben Fleck zu einer mehrfachen Schicht angehäuft, gegen 
' successive an Zahl abnehmen. Berücksichtigt man zugleich die Ele- 
Stäbchenschicht, so folgt nothwendig, dass, j e näherderAxe, 
geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser und 
lienzelle in Verbindung steht. Da es,, wie ich oben gezeigt 
thrscheinlich ist , dass in der Axengegend je ein Zapfen einem discret 
kt entspricht, so darf man vermuthen, dass dort jeder Zapfen mit 
len Zelle und Faser zusammenhänge, und durch diese isolirte 
esichtsschärfe jener Gegend bedingt sei. Auch die directe Untersuchnng 
ens so viel, dass von den mehr peripherisch gelagerten Ganglienzellen 
ind mehr verästelte Fortsätze ausgehen als von denen in der Umgebung 
V eichen man nur einen nach aussen gerichteten Fortsatz zu finden pflegt. 
1er Zapfen an sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht daraus her- 
Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks abnimmt, aber weiterhin nicht 
Maas« , als es bei der Gesichtsschärfe der Fall ist**). Durch das Ver- 



mehr peripherischen Gegenden würden die optischen Verhältnisse zu berück- 
indess werden jene gegen die mehr centralen Partien einen sehr geringen Aus- 

inige Vorkommen von Zapfen am gelben Fleck scheint denselben eine grus-sere 
usp rechen als den Stäbchen, und man könnte leicht auf den Gedanken kommen, 
lie Function der Lichtperception hätten , diese aber eine andere Bedeutung. 
bt>i der grossen Achnlichkeit beider Elemente eine analoge Function so langff 
üdsen, als keine bestimmteren Anhaltspunkte fflr das Oegentheil vorliegen. 
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hältniss, dass an je einer Zelle (und Faser?) weiterhin eine grössere Zahl ?oi 
pherischen Elementen sitzt, erklärt sich auch die interessante Erfahrung tw 
manny dass die Fähigkeit, Distanzen ^u unterscheiden, viel rascher von der 
gegend aus abnimmt, als die Fähigkeit, einen einfachen Lichteindruck wahnuiu 
Wenn nur eines der peripherischen Elemente angeregt wird , kann eine Empfi 
stattfinden, zwei getrennte Bilder werden aber nur wahrgenonmien , wenn sie i 
schiedene Bezirke fallen, die gegen die Peripherie zu immer grösser werden*). 

Es sind in dem Bisherigen Lücken genug in der Kenntniss der normalen m 
liehen Retina erwähnt worden, welche ebenso viele Aufgaben sind , deren \m 
Physiologie von der Anatomie verlangt. Es mag aber zum Schluss hier erlaabi 
nooh auf zwei andere Quellen kurz hinzuweisen, welche mancherlei AufschlüB» 
fttr die Physiologie versprechen. Es ist diess einmal eine genaue und umfaggend 
gleichnng der Netzhautstructur bei möglichst vielen verschiedenen Thieren, eine 
gleichende Histologie der Netzhaut, wobei es von besonderer Wid 
sein wird, zugleich das Verhalten der nervösen Elementartheile in anderen per 
sehen und centralen Organen bei denselben Thieren zu prüfen. 

Endlich können Untersuchungen kranker Netzhäute, mit Rä 
auf die jetzige Kenntniss des normalen Baues unternommen und mit den Erscl 
gen im Leben zusammengehalten , ein bis jetzt fast unbekanntes Feld der Erke 
für die Bedeutung der nervösen Elementartheile überhaupt eröffnen , und mtlsa 
besondere der Ophthalmologie eine sehr dringende Vervollständigung der Lei 
den Netzhautaffectionen verschaffen. 



Nachträge. 

Bergmann hat Beobachtungen über den gelben Fleck mitgetheilt (Zeitschr. f. n 
Bd. V, S. 245), worin er besonders die Gestaltung der Innern Oberfläche, den Ma 
Ganglienzellen in der Fovea centralis und die schräge Lage der Fasern in der Zwi» 
nerschicht hervorhebt. Ich glaube , dass allen drei Punkten das natürliche Verhalt 
weise zu Grunde liegt, aber nicht in dem Maasse, als Bergmann annimmt. Deutlicl 
Wülste und ein Mittelwuist, besonders aber eine sehr scharf gezeichnete eckige F( 
(1,17'" Durchmesser, auf>deren Boden die Ganglienzellen fehlen, scheint mir auch je 
der normale Zustand zu sein, um so mehr , als die beiden Körnerschichten sammt 
schenkömerschicht und der Zapfenschicht dort nur (),0;i'" gemessen haben , also fas 
als sonst die Zapfen allein messen. Ebenso muss ich die stark schräge und SDgar 
tale Richtung der Fasern in der Zwischenkörnerschicht bei der grossen Unregelmi 
welche man darin in verschiede neu Augen findet, zum grossen Theil für ein Leich< 
men halten. Es wäre auch schwer zu begreifen, dass die inneren Kömer überall ii 
vea liegen, während die Zwischenkörnerfasem zu den nur im Umkreis liegend« 
parallel hinziehen. 

Von Blessig ist eine ausführliche Abhandlung : De retinae textura erschienen. i 
Anspielen von Bidder und Schmidt. Dieselbe enthält Chemische Untersuchungen v 
terem, deren Genauigkeit vollkommen sein mag. Von den mikroskopischen Angul 
sich diess nicht sagen. IhrHauptwerth dürfte darin bestehen, dass sie vielleicht du 
Widerspruch gegen das , was Andere beschrieben haben, recht viele Forscher zui 
Untersuchung der in Frage gestellten Punkte anregen. Die Beobachtbar werden da 



*) Hiebei sind ausserdem die Erörterungen von E. ff. Weber über Empfindungsl 
berücksichtigen, zu welchen die Maasse der Empfindlichkeit am gelben Fleck insofern n 
passen, als die grosse Oesichtsschärfe nicht erklärt werden könnte, wie oben geschehen! 
fttr die Auffassung zweier getrennter Eindrücke es erforderlich ist, dass wenigstens i 
sibler Punkt auf den Zwischenraum zwischen beiden fällt. 
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en können, was von den üauptresultaten Blessig's zu halten ist , dass die Opticusfa- 
ic einzigen nervösen Elemente in der Retina seien , alles üebrige Bindegewebe ; ins- 
lere die sogenannten Ganglienzellen = Bindegewebsmaschen ; das über den Aequator 
uges nach vorn bloss Stäbchen- und Körnerschiebt existiren ; dass Radialfasern, 
3 durch die moleculäre Schicht hindurchtreten, nicht existiren u. dergl. 
anders hat bei Betrachtung der Blutb»»wcgung im Auge eine sehr sorgfältige Darstel- 
er anatomischen Verhältnisse des Sehnerveneintritts gegeben (Archiv f. Ophthalmol., 



ErklarMgei der AbbiMingeB. 

Taf I. U. 

imratliche Figuren sind bei 200-35ümaliger Vergrösserung gezeichnet, 
ir die Figuren I, 2, 15, 16, 17 gilt überall folgende Bezeichnung: 

1) Stäbchenschicht. 

2) Aeussere Kömerschicht. 

3) Zwischenkömerschicht. 
I) Innere Kömerschicht. 
ö) Granulöse Schicht. 

^^ Nervenzellenschicht. 

7) Sehnervenfasern. 

^] Begrenzungshaut. 
Senkrechter Schnitt aus der Retina des Barsches (Perca). a Pigmentzellen, deren 
der Chorioidea zugewendete Seite einen hellem Saum bildet. Ihre Fortsätze 
I Pigmentscheiden) verdecken die Stäbchen fast gänzlich. Die Spitzen des links 
vorsti^henden Z\^illing8zapfens sind ebenfalls noch von Pigment bedeckt. Ein- 
zelne Stäbchen sind an beiden Rändern des Schnitts sichtbar; 6 Zapfenspitze ; 
r Zapfenkörper ; rf Fortsatz, durch welchen derselbe über<?, die Grenzlinie der 
^Stäbchen- und Körnerschicht, mit/, dem Zapfenkorn, in Verbindung steht; 
g Stäbchenkora ; h Anschwellungen an den Fäden der Zapfenkörner ; • Anschwol- 
lungen der Radialfasern k\ die inneren Enden der letzteren sind zwischen den 
Sehnervenfasem bis zur Limitans sichtbar. 

Senkrechter Schnitt aus der Retina des Frosches, a Pigmentzellen mit ihren 
Kernen ; h Stäbchen ; c Zapfen ; d Grenzlinie der Stäbchen- und Kömerschicht ; 
£• Anschwellung der Radial faser/, deren konisches Ende g an die Limitans stösst. 
Elemente der Stäbchenschicht von Fischen, a Einfache Zapfen vom Barsch ; 
1 Spitze ; ß Körper ; ^ Fortsatz zur Verbindung mit dem kernhaltigen Zapfenkorn 
: 6 Faden, in welchen das Zapfenkorn sich fortsetzt; h Zwillingszapfen mit zwei 
Spitzen und zwei Fäden ; c Stäl)chen mit einem Stäbchenkorn ; d Stäbchen mit 
varicösem Faden; p,/ Stäbchen vom Hecht, an welchen der Anschein einer zar- 
ten umhüllenden Membran aufgetreten ist ; g Zwillingszapfen , dessen beide Kör- 
perhälften (ohne Spitzen) durch Aufquellen in kugelige Alassen mit anscheinender 
Membran und körnigem Inhalt umgewandelt sind. 

Elemente d(!r Stäbchenschicht vom Frosch, a Zapfen mit seinem Kom ; h Zapfen 
in etwas gequollenem Zustand , von seinem Korn getrennt ; c Zapfen , an dessen 
Spitze eine durch eine helle Linie getrennte feine Verlängerung aufsass ; d Stäb- 
chen mit seinem Kom : e Stäbchen in verstümmeltem Zustand , wie man sie ge- 
wöhnlich sieht, mit einer durch eine Querlinie getrennten blassern Spitze, ohne 
Korn ;/ Stäbehen , in dessen Innern sich durch Sublimat ein krümeliger Cylinder 
gebildet hat. 

Isolirte Radialfasern von Fischen, a Vom Kaulbarsch {Acerina) ; b vom Karpfen 
(Cyprinus, ; c vom Barsch 'Perca); rf eine Faser, welche von einer Nervenzelle 
auszugehen schien (von C. barbus). Die verschiedenen Formen sollen nicht als 
charakteristisch ftir die Species gelten. 



üebpr (iie elliptischen Lichtstreifen Purkinje's. 135 

9. üeber die elliptisohen Lichtstreifen Purkinje's. 

(W. V. — IX. 12. Febr. 1858, p. XXX.; 

IL Müller spriclit über eine von Herrn van Wiüingm (Poggendorfs Anualen) 
?rlicli ei-wähnte Lickterscheinung im Auge. Derselbe hatte die fragliche Erschei- 
^ vor längerer Zeit beobachtet, und zwar zuerst bei Betrachtung eines schwachen 
iflichtes durcli die wenig klaffende Thüre, dann aber gefunden, dass Pur- 
- bereits eine sehr gute Besehreibung davon gegeben hat unter der Bezeichnung : 
^ elli])tischen Lichtstreifeu» (Vergl. Beobachtungen und Versuche zur Physiologie 
8inne, 1825 II, p. 74). H, Müller schliesst sich fast durchaus an Purkinje an, 
?her die Lichtstreifen vorzüglich an einem glimmenden Schwämme studirte, jedoch 
s nach Müller das Bild des Lichtpunktes nicht nach innen , sondern um etwas 
iger nach aussen von der Stelle des directen Sehens fallen , wenn das Phänomen 
deutlichsten erscheinen soll. Die Erklärung , welche van Wiüingen gegeben hat, 
ilich , dass unregelmässige Brechung des Lichtes durch die Thränenflüssigkeit 
Erscheinung veranlasse, hält H, Müller fiir durchaus unstatthaft und glaubt mit 
kinje, dass diese mit einer constanten organischen Bildung im Innern des Auges 
iTerbindung stehe, wobei zunächst an die eigenthümliche Configuration der Netz- 
X an der Stelle zu denken wäre, wo das Phänomen erscheint. 



10, üeber donkelrandige Nervenfasern in der Betina. 

(W. n. Z. — I, p. 90 - 92. 1860.) 

W. S. — 185Ü, p. L II. —2. August 1856. — Virchow spricht über einen Fall von gel- 

Erweichung im Gehirne neben Gefässobliteration. Bei demselben Individuum 
len sich um die Eintrittsstelle des Sehnerven weisse Flecke in der Retina, welche ledig- 

von dunkelrandigcr Beschaffenheit der Sehnervenfasern herrührten. 
?hmv will nicht entscheiden, ob dieser Befund als congenital oder als pathologisch auf- 
.sseu ist, glaubt übrigens in demselben Falle von Theilungen der Opticusfasern^ sich 
rzeugt zu haben. 

H. 3I(iUer fügt bei , dass das Vorkommen dunkelrandigcr Fasern in der Retina bei 
?ren häufiger sei , als man gewöhnlich annimmt. So hat er eine sehr schöne derartige 
breitung beim SWir gesehen und bei mehreren Hunden, z. B. bei dem in der Sitzung 
I 5. Juli we^en anderer Befunde erwähnten, traf er einen weissen Hof um die Eintritts- 
e des Sehnerven, der lediglich durch dunkelrandige Nervenfasern erzeugt war. Der- 
e glaubt, dass vielleicht Durchschnitte des Sehnerveneintritts eine Beihiilfe zu der Ent- 
idung geben möchten, wie viel an diesen Dingen angeboren, wie viel etwa erwor- 
ist. 

KölUker hält es nicht für unwahrscheinlich , dass dunkelrandige Fasern erst bei Er- 
lisenen noch zur Ausbildung kommen, wie z. B. im Uterus. 

Als ich kürzlich ein frisches Ochnenauge Öffnete, fielen mir zweierlei ungewöhn- 
e Dinge auf, nämlich : 

1) Eine unvollkommene Bildung des Tapetum. 

2) Weisse Flecke in der Umgebung der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

Was zuerst das Tapetum betrifft, so waren statt einer ausgedehnten Fläche bloss 
:elne unregelmässige Flecke zu sehen, welche die bekannte helle , glänzende und 
rende Beschaffenheit darboten. Diese Flecke lagen besonders in der hinteren 
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Hälfte der sonst reHektirendon Partie und liatten nur 1 — 5 Mm. DurchmeHser. St 
«ranz kleineu punktförmigen Stellen abgesehen, waren es deren S. Die flbrige Au- 
dehuung d()s Tapetum war scliön dunkelblau, am Rand und sonst an manchen SteUei 
in das dunkel-schwarzbraune des übrigen Augengrundes übergehend. Die Mitte dff 
hellen Flecke schillerte weiss-gelblich-röthlich, am Rand aber zeigte sich ein nngf- 
niein hübscher Ucbergang durch hellblau in das umgebende dunkelblau. 

Zuei-st vennuthete ich, dass diese Abweichung von einer zu geringen Dicke der 
oigcnthümlichen Tapetum-Faserschicht heiTühre , welche bekanntlich zwischen iff 
äusseren 8chi<*ht der Chorioidea und der Choriocapillaris eingeschoben ist. Dt £e 
letztere und das innen anliegende polygonale Epithel normal sehr durchscheineid 
sind . schien mir die dunkelblaue Farbe dadurch zu Stande zu kommen , das« £e 
tlunkelen Husseren Chorioidealschichten durch dieselben und die sehr dflnne Tipetp 
hindurchschimmerten. Es verhielt sich aber in der That anders. Die Tapetnin-Fi- 
serschicht war in normaler Stärke und Ausdehnung vorhanden und der nngewöhnlirke 
Farbeneflekt wurde nur durch das Epithel hervorgerufen. Sobald das letztere vor- 
sichtig entfeiTit wurde, erschien das ganze Tapetum zuerst hellblau . grünlich schil' 
lenid, dann weiss-gelblich, letzteres besonders, sobald das subepitheliale Gewebe nrt 
angegriffen wurde. Das Epithel aber war bei regelmässiger Form durch eine grösseit 
Menge feiner Körnchen ausgc^zeichuet , unter denen ein Tlieil deutlich gewöhDÜckr 
Pigment-Molecflle waren. Ausserdem enthielten die Zellen gelb-röthliche oderbiin- 
lich(^ Tröpfchen und KJümpchen, welche zum Theil fettähnlich erschienen, aber dock 
wohl pigmentartiger Natur waren. Solche Körperchen fielen mir übrigens in Ochseo- 
augen auch sonst öfters auf. Es war also offenbar die dunkele blaue Färbung dadorek 
entstanden, dass dunkele Molecüle vor die durch eigenthümliche Lichtzerlegung a 
den kleinsten Fäserchen irisirende Tapetumschicht gelagert waren. An den Rinden 
der Tapete und in kleinerer Ausdehnung kommt dass<'lbe Verhältniss öfter vor. 

Indessen wird in der That anderwärts eine ähnliche 6laue Färbung dadurch er- 
zeugt, dass eiue dünne, Liclitintcrferenz bewirkende Schicht vor dem dunkelen Pig- 
ment liegt. Brilcke hat in seiner bekannten Abhandlung über die leuchtenden An^ 
[Mff/hr's Archiv 1845 , S. 397) sehr gut dargestellt, wie die einzelnen Interferenz- 
zellen am Rande des Tapetum der Katze bei auffallendem Licht auch ohne Epithel 
auf dem dunkeln Orund blau erscheinen, während die Stelle des Kerns dunkel bleibt. 
Das letztere rührt wohl daher, dass an der Stelle des Kerns in den flachen Zellen die 
Interferenz bedingende Substanz fehlt. 

Die zweite Abweichung bestand in weissen Flecken an der Eintritts- 
stelle, welche durch dunkelrandige Beschaffenheit der Sehnervenfasem bedlD^ 
waren. Die stark weisse , etwas streifige Beschaffenheit der Stellen war schon flr 
das blosse Auge charakteristisch genug, und das Mikroskop Hess keinen Zweifel. E^ 
fand sich ein grösserer Fleck von 2 — 3 Mm. Durchmesser nach vom und abwire. 
ein etwas kleinerer nach hinten und aufwärts, dazwischen nach oben ein schwacb- 
weisser Saum , während die trichterlormig vertiefte Mitte der Eintritt^steUe. 
wo die Gefässe erschienen, graulich blieb. Ein senkrechter Durchschnitt durch 
die Eintrittsstelle wi(\s nach , dass die Sehnervenfasem in der, hier bekannt- 
lich stark pigmentirten Lamina cribrosa die dunkeln Gonturen verloren . nra 
sie dann an der inneren Seite derselben alsbald wieder anzunehmen , wie dies» 
rirr/toiv auch in einem Fall beim Menschen gefunden hatte (Archiv Bd. X. S. 
\\)0). Es lag so von dem grösseren Fleck etwa die Hälfte noch vor der circa -1 Mm. 
grossen Eintrittsstelle, die andere Hälfte über deren Rand hinaus; der kleinere Flerk 
lag zum grösseren Tlu^il vor der Eintrittsstelle selbst. Die weissen Stellen der Kctin« 
ragten etwas gegen die übrigen vor, und es zogen über und durch dieselben die grös- 
seren Aeste der Centralgefässe hin. 

Es ist bekannt, dass beim Menschen mehrere Fälle derselben Abweichung, m- 
crst von Virc/iotv, beobachtet wurden. Bei Hunden habe ich dasselbe nicht ganz con- 
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breit, und an einer Seite noch tief eingekerbt ist. Die ganze Übrige Netzhaut ist ge- 
Hisslos. Dies Veriialten verdient um so mehr Aufmerksamkeit, als die Retina hier 
an der Grenze einer gefäaslosen Insel (Glaskörper) liegt, welche bei dem Umfang des 
Auges wohl zu den grössten gehört, die überhaupt vorkommen. 



12. Ueber das aasgedehnte Vorkommen einer dem gelben Fleok der Betioa 

entsprechenden Stelle bei Thieren. 

Vorläufige Notiz. 
(W. n. Z. - II, p. U9, ISOl.) 

Der gelbe Fleck mit der Fovea centralis im Auge hat lange als eine dwi 
Menschen und die Affeu auszeichnende Eigenthümlichkeit gegolten. 

Vor einigen Jahren fand ich eine sehr ausgezeichnete Fovea centralis im 
Auge des Chamäleon und erfuhr, dass Sömniering dieselbe gekannt habe. Auch teilte 
mir Prof. W, Vrolik mit, dass er eine gelbliche Stelle im frischen Chamäleon-Auge 
gesehen zu haben glaube. 

Diese Fovea des Chamäleon erwies sich sammt ihrer Umgebung als eine dem 
gelben Fleck des Menschen entsprechende Stelle , welche jedoch den eigenthümlichen 
Bau desselben in einem unverhältnissmässig grossen Bezirk darbot. Besonders merk- 
würdig aber wurde dieselbe dadurch, dass hier in der Körnerschicht die zweierlei ra- 
dialen Faserarten durch den Verlauf geschieden sind, welche ich seit langer Zeit in 
der Retina aufgestellt hatte, eine nervöse und eine bindegewebige, deren genaue Aos- 
einanderhaltung für die menschliche Retina eine noch zu lösende Aufgabe ist. Ein 
Theil der Fasern, welcher mit den Zapfen zusammenhängt, läuft nun hier von der 
Fovea divergirend weit hin in der schiefen Richtimg zu den inneren Schichten, welche 
von Bergmann am menschlichen Auge besonders hervorgehoben wurde. Die zweit« 
Faserung tritt senkrecht hindurch, dem innern Theil der gemeinhin sogenannten Ra- 
dialfasern ähnlich. 

Ueber diesen Bau habe ich bereits am 13. Juni 1857 eine kurze Mittheilung in 
der physikalisch-medicinischen Gesellschaft gemacht. (S. 144.) 

Seither habe ich denselben Bau in dem Auge vieler Thiere verfolgt. Bei sehr 
vielen Vögeln wenigstens ist eine exquisite Fovea centralis vorhanden , mit dem 
charakteristischen Bau der dickeren Netzhaut in der Umgegend : Bogenförmiger Ver- 
lauf der Nervenfasern, Anhäufung der Ganglienzellen zn mehreren Schichten , schie- 
fer Verlauf der Fasern in der Körnerschicht , beträchtliche Länge und Feinheit der 
percipirenden Elemente in der Stäbchenschicht. Auch hier sind die zweierlei Fase- 
rungen in der Körnerschicht durch den verschiedenen Verlauf charakterisirt. Dieser 
wunderbare Apparat ist namentlich bei Raubvögeln prachtvoll entwickelt. 

Die Fovea liegt bei vielen Vögeln in der Gegend des hinteren Pols des Auges. 
Bei anderen liegt derselbe excentrisch, gegen die Schläfenseite (Raubvögel), und bei 
manchen (Eulen) so weit auswärts, dass ein gemeinschaftlicher Sehact mit der Fovea 
beider Augen mindestens sehr wahrscheinlich ist. 

Bei Säugethieren kommt wenigstens eine Area centralis vor, welche sich 
dem Bau des gelben Flecks nähert und durch einen ähnlichen Verlauf der Centralge- 
f^se wie beim Menschen kenntlich gemacht ist *) . Eine ausführlichere Mittheilung 
dieser Verhältnisse binnen Kurzem behalte ich mir vor. 

*) Aus Burotc's Beschreibung (1842) lasst sich nicht abnehmen, ob er diese Stelle, oder 
einen gewöhnlichen Wirbel der Stäbchenschicht gesehen hat. 
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13. Bemerkungen über die Zapfen am gelben Fleok des Menschen. 

(W. n. Z. ~ II, p. 21fi— 221. 1861.) 

Im vorigen Heft dieser Zeitschrift habe ich in einer voriäufigen Notiz neben dem 
Verlauf der Nervenfasern, der Anhäufung der Ganglienzellen und dem von Bergmann 
nir das menschliche Auge zuerst hervorgehobenen schiefen Verlauf der Fasern in 
der Kömerschicht auch die beträchtliche Länge und Feinheit der percipirenden 
Elemente in der Stäbchenschicht als eines der charakteristischen Merkmale für die 
von mir auch bei mehreren Thieren ausser den Affen aufgefundene Fovea centralis 
bezeichnet. 

Das absolute Maass dieser Elemente ist jedoch keineswegs überall gleich, und 
darf wohl in der frttlier (lieber die Retina S. 105) von mir berührten Weise als ein 
Anhaltspunkt für die Beurtheiluug der Sehschärfe verschiedener Thiere benutzt 
werden. 

Der Mensch wird in dieser Beziehung von mehreren Thieren merklich über- 
treffen , indessen sind die Maasse der Zapfen an der fraglichen Stelle des Menschen 
stets von besonderer Wichtigkeit , weil sie , wie ich zuerst hervorgehoben zu haben 
glaube , allein eine Vergleichung mit der experimentell festzustellenden Sehschärfe 
erlauben , während die allersubtilsten Messungen der Stäbchen vorläufig zu nichts 
führen, da eben an der Stelle des direkten Sehens keine vorhanden sind. Ein Schluss 
von der Fovea der Thiere aber auf die des Menschen ist wegen der erwähnten Ver- 
schiedenheit nicht zulässig. 

Seit langer Zeit scheint mir dieses Maass der Zapfen einer der wenigen Gegen- 
stände zu sein, wo die Genauigkeit bis zur 4. Decimale wtlnschenswerth wäre, während 
sonst meistens die gar subtilen Messungen Spielerei oder Renommage sind. Es sind 
aber dazu starke Vergrösserungen und gei^ue Mikrometer nöthig. Meine frühere 
Angabe, dass die Zapfen des gelben Flecks ca. 0,004 Mm. messen, war mit einem 
Mikrometer gemacht, das 0,004 Mm. direkt zeigen sollte, während ein Theilstrich 
nur 0,0037 entspricht, wie mir eine spätere Prüfung zeigt«. Später wandte ich eine 
Immersionslinse an, welche einen Theilstrich des Ocular-Mlkrometers (YioMm.) gleich 
0,0013 Mm. machen sollte, Da mir ein absolut genaues Millimetermaass nicht zu 
Gebote steht , so habe ich diess Mikrometer mit Oberhänserischen und Plösslischen 
Glasmikrometem und einem Plösslischen Schraubenmikrometer geprüft und muss nach 
der Vergleichung annehmen, dass ein Theilstrich jedenfalls näher an 0,0014 als an 
0.0013 ist, nicht wohl unter 0,00138 Mm. 

Aber auch von diesen Verhältnissen abgesehen , halte ich seit einigen Jahren, 
namentlich nach Untersuchungen an Augen, welche im Leben exstirpirt wurden, 
wegen Affectionen, welche den Augengrund völlig intact Hessen, meine frühere Angabe, 
welche mit der von KölUker nahezu übereinstimmte, für ungenügend. 

Es ist die Grösse 0,001 (0,0037) Mm. nämlich ziemlich richtig für die Zapfen, 
welche am Rand der Stelle stehen , welche der Stäbchen ermangelt ; aber innerhalb 
dieser Stelle nimmt der Durchmesser der Zapfen noch in einer an Flächenansichten 
sehr merklichen Weise ab, so dass sie nur ca. 2 Theilstricho des oben erwähnten 
Ocularmikrometers betragen. Nach dem, was ich an Flächenansichten frischer wie 
erhärteter Präparate, sowie an Schnitten gesehen habe, halte ich es für sicher, dass 
gegen die Mitte des gelben Flecks die Zapfen 0,003 Mm. an Dicke nicht überschreiten, 
wohl aber noch etwas dünner vorkommen. 

Ich finde mich hier in einer sehr erfreulichen Uebereinstimmung mit einer mir 
soeben (Februar 1862) zugekommenen Angaben von M. SchttUze, welcher den Durch- 
messer des Zapfenkörpers in der Fovea an erhärteten Präparaten zu 0,002 bis 
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0.0025 Mm. bestimmte, und vermuthet, dass derselbe frisch etwas grösser, etwa 
0,0028 Mm. sein möchte*). 

Es sind mir nun allerdings in einem sehr kleinen Bezirk der Mitte der Foves 
einigemal noch merklich dünnere Zapfen vorgekommen, welche nicht viel Aber 
1 Theilstrich des Mikrometers ausfüllten (0\0015 — 0,002 Mm.) und ich habe aocli 
in anderen Beziehungen Verschiedenheiten in der Anordnung am gelben Fleck wahr- 
genommen, welche ich nur als indi\iduelle auffassen kann/ allein ich will auf die 
Gefahr, mir meine vorsichtige Ausdrucksweise abermals vorgehalten zu finden, doch 
weitere Beobachtungen abwarten, ehe ich als sicher annehme, dass Zapfen, die merk- 
lich unter 0,0025 Mm. messen, beim Menschen normal vorkommen. Die physiologi- 
schen Angaben über die Sehschärfe würden bekanntlich zu ähnlichen individuellen 
Schwankungen sehr gut passen. 

Die angegebenen Maasse beziehen sich ausschliesslich auf den inneren Theil de». 
Zapfens, den sogenannten Zapfenkörper. Die Zapfenspitze ist überall beträchtlieh 
dünner und misst an der stäbchenlosen Stelle nicht über 0,0015 ; in der Fovea vird 
sie ebenfalls schmäler und misst kaum viel über 0,001 Mm. 

Hier finde ich eine Abweichung von der Angabe M. SchtiUse's, welcher die Dicke 
der Spitze zu 0,0023 Mm. bestimmt. Bei dem Vergleich mit der Sehschärfe mus« 
man aber offenbar die Zapfenkörper in das Auge fassen , da zwischen den Spitzen 
eben Zwischenräume sind und nichts dafür vorliegt, dass gerade die Spitzen das Licht 
percipiren, sondern ebensogut die Körper für diese, die Spitze Hir eine mehr optische 
Bedeutung in Anspruch genommen werden könnten. 

Die Zapfenspitzen sind übrigens in der (legend der Fovea sehr verlängert, 
cylindrisch, Stäbchen ganz ähnlich, und übertreffen den Zapfenkörper bedeutend an 
Länge. Die ganze Zapfenlänge beträgt 0,6 Mm., vielleicht noch etwas mehr, wäh- 
rend sie weiterhin an denselben Schnitten merklich abnunmt. 

An der Verlängerung und Verschmälerung , welche ausser den Zapfen mehrere 
Elemente in der Gegend des gelben Flecks erfahren , nehmen nun auch die Pigmeot- 
zellen Antheil. Während sie sonst breiter als hoch sind , kehrt sich hier das Ver- 
hältniss um. Die abgelösten Zellen haben im Profil gesehen ca. 0,016 Höhe hei 
0,01 Mm. Breite. Zudem bleibt aber ein Theil des Pigmentes zwischen den Elementen 
der Stäbchenschicht haften, in einer Tiefe von 0,01 Mm. Es ist also hier eine An- 
deutung von sogenannten Pigmentscheiden vorhanden , wie bei vielen Thieren , oder 
vielmehr die Stäbchen und Zapfen sind bis zu dieser Tiefe in die Pigmentmasse ein- 
gelassen**). Bei den Faltungen, welche in der Gegend aufzutreten pflegen, gibt diess 
bisweilen Veranlassung, dass die Stäbchen alle dort winklig gebogen sind, wo sie in 
dem Pigment fixirt waren. Dieses äusserste Ende bekommt dadurch auch sonst ein 
anderes Ansehen und es wäre möglich , dass eine eigenthümliche Beschaffenheit der 
Zapfen, wie ich sie Taf. 11, Fig. 21 f. abgebildet habe, damit zusammen 
hängt. Es ist nämlich bisweilen an der Zapfenspitze nochmals ein blasserer Aufsatz 
vorhanden. Solche Zapfen habe ich mehrmals an der fraglichen Stelle wiedergesehen, 
nur gestreckter als der abgebildete, und vermuthe, dass dieser Aufsatz in dem Pigment 
stak. Die Veränderung in der Form der Pigmentzellen erfolgt im Umkreis des gelben 
Flecks sehr allmählig. 



*) Ich erlaube mir zu bemerken, dass ich meine Beobachtungen in der Sitzung der Phy*. 
Med. Gesellschaft am 2. Nov. v. J. mitgetheilt habe. 

**) Hiervon rührt denn die bekannte Erscheinung her, dass am gelben Fleck das Pigmcnt- 
epithel stärker anhaftet, so dass man ganz frisch die Iletina nur schwierig von der FlAche 
Studiren kann. Bei Cebus capucinus fand ich diesa ebenso, wahrend die früher einmal von mir 
bei Cercopithecus erwähnte leichte Isolirung der Elemente des gelben Flecks hier nicht in dem- 
selben Maasse vorhanden war. 
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Das Pigment-Epithel ist endlich an der Macula lutea durch eine dunklere Farbe 
schon für das blosse Auge ausgezeichnet, so dass eine Macula fusca sowohl im Epithel 
als im Stroma der Ohorioidea existirt. 



14. üeber die Netzhautgefässe von Embryonen. 

(Vorläufige Notiz.) 

(W. n. Z. II, p. 222 u. 223.) 

W. S. — 1802. — 5. April 1S62. — H. Müller spricht über die Gefasse der Netzhaut. 
Derselbe weist nach, dass entsprechend der gefässlosen Fovea centralis des Menschen bei 
manchen Säugcthiereu ein Convergenzpunkt der GefUsse gegen die Stolle des deutlichsten 
Sehens existirt, während andere eine sehr abweichende Anordnung der Gefässe besitzen. 
Den früher schon beschriebenen Fällen gänzlich gefassloser Bezirke der Netzhaut (Kanin- 
chen, Pferd) schliesst sich das GUrtelthicr an , wo sich nur an der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven einige Gefassschlingen finden. Desgleichen bespricht H. Malier die relative GefUss- 
haltigkeit der Netzhaut bei Embryonen von Säugetliieren. Ausserhalb des Glaskörpers 
gibt es hier keine andere Gefässschicht als die der Retina, während der Glaskörper selbst 
im Innern seine sehr eigenthümlichen Gefassnetze in früheren Perioden besitzt. 

Das embryonale Verhalten der NetzhautgefUsse schliesst sich an die Reihenfolge 
nahe an, in welche diese in der Wirbelthierreihe auftreten. 

Bei Vögeln^ Amphibien und Fischen ist die Netzhaut ganz ohne Gefösse *) . Bei 
einzelnen Säugethieren ist nur ein kleiner Bezirk um die Eintrittsstelle damit versehen, 
die übrige Retina aber ebenfalls gefässlos **) . Meist aber bleiben wie beim Menschen 
nur kleinere Inseln zwischen den GeDissen. 

Bei Embryonen ist nun überall lange Zeit lündurch die Retina ganz gefässlos, 
so noch bei menschlichen Embryonen von 8*/2 Cm. von Scheitel bis Steiss, und bei 
Riudsembryonen von derselben Länge. 

Später sprosst von der Eintrittsstelle aus ziemlich rasch ein Zellennetz über die 
Itetina hin, welches meist bis nahe an den jeweiligen scharfen Rand bluthaltig ist, 
und sich von Arterien und Venen her füllen lässt. 

Dieses Netz erreicht die Ora retinae zu verschiedener Zeit, wie es scheint, über- 
einstimmend mit dem früheren oder späteren Schwund der Pupillenhaut ; beim Men- 
schen lange vor der Geburt, beim Schaf-Embryo von 27 Cm. Länge. Beim neu- 
geborenen Hund dagegen ist noch eine beträchtliche vordere Zone der Netzhaut 
gefässlos. 

Dieses Gefässnetz ist anfänglich einschichtig, besonders in der Nähe der Venen 
sehr dicht areolär ***] ] erst später dringen Schlingen in tiefere Retinaschichten. 

Das Netz von Gefässen und zelligen Balken löst sich dadurch besonders in den 
peripherischen Theilen der Retina sehr leicht von den übrigen Schichten derselben ab, 
und flottirt frei oder hängt lose am Glaskörper. 

*) Dieses Verhalten habe ich bereits in meiner Abhandlung über die Retina (1S56) ange- 
fahrt und Aeither vielfach sowohl durch die Injection als durch die, hier wohl ebenso zuver- 
lässige, mikroskopische Untersuchung besUitigt. Nur bei der Schildkröte hatte ich mich frOher 
geirrt. Neuerdings hat ein grosser Meister der Injection, Hyrtl, nach ausgedehnten Unter- 
suchungen sich für die allgemeine Gültigkeit des Befundes ausgesprochen (Wiener Sitiungsber. 
Bd. XLni) . 

**} Diese Zeitschrift Bd. II, S. 04. 
*♦♦) 8. die Abbildung von der neugebomen Katze nach einem Präparat von TMerach bei 
Klflliker, Mikr. Anatomie II, 729. 
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In der That hat man diese Netzhautgefösse und das vorhergehende Balkenwerk 
vielfach als peripherische Lage des Glaskörpers beschrieben, eine Verwechselung, ?w 
welcher schon /. Müller (1834) gewarut hat. Es gibt auch bei Embryonen keuie 
anderen GefUsse an der Aussenseite des Glaskörpers, und nkgends sind mir zweierlei 
Schichten für Netzhaut und Glaskörper vorgekommen. 

Wohl aber ist mit Reich, ValetUin ein ursprünglich allein vorhandener, geOLsü- 
haltiger und ein peripherischer, gefässloser Theil des Glaskörpers zu unterscheiden. 
Die GefUsse liegen aber stets im Innern des noch sehr kleinen Glaskörpers und ziehen 
sich später immer mehr an die der hinteren Linsenkapsel heran. Die von denselben 
zu einer gewissen Zeit gebildeten Bögen und Schlingen verdienen sehr wenig den 
Namen eines Oirculus arteriosus Mascagni, wie er beschrieben zu werden pflegt. 

Bei Schwein-Embryonen von 12^2 Cm. bilden die Glaskörpergefksse einen nach 
unten, gegen die Augenspalte, mit einer grossen Lücke versehenen Becher im Glas- 
körper, welchem aussen schon in grosser Ausdehnung das Zellen- und OeHUsnetz der 
Retina anliegt. 

Die Retinagefässe habe ich vom nie mit denen der Linse, des Glaskörpers oder 
der Chorioidea communiciren sehen. 

Der von Oräfe beobachtete Mangel der RetinageflUse kann bei vorhandener 
Retina nach dem Vorhergehenden als eine Hemmungsbildung bezeichnet werden. 

Femer dürfen die bei vielen Thieren mit gefässloser Netzhant vorhandenen 6e- 
fasse der Hyaloidea um so mehr den Netzhautgefässen parailelisirt werden. 

Endlich erscheinen die GefUsse überhaupt als ein der Netzhaut nrsprünglieh 
fremdes, auf das mittlere Keimblatt wahrscheinlich zurückzuführendes Gebilde. 



15. üeber das Vorhandensein zweier Foveae in der Netzhaut vieler 

Vogelaugen. 

(Zehender, Klinische Monatsblätter, 1863, p. 438—440. 4. September 1863.) 

W. S. — 1862, p. II. — 2S. December 1801. - H, Müller gibt zu Protokoll, dass er 
eine in einem frühem Vortrag (2. Nov. 1861) noch zweifelhaft gelassene Thatsache seither 
vollkommen sicher stellen konnte, dass eine Stelle, welche der Fovea centralis des Menschen 
entspricht, bei manchen Thieren in doppelter Zahl in jedem Auge vorhanden ist. 

W. S. — 1862, p. VI. — 8. März 1862. — H. Müller gibt eine Mittheilung über da» 
Vorkommen einer doppelten Fovea centralis bei verschiedenen Vögeln, von welchen die 
eine dem monocularen, die andere dem binocularen Sehen dient. 

Während früher eine Fovea centralis retinae als Eigenthümlichkeit des Menschen 
und der Affen, dann von Reptilien (Chamäleon) galt, wurde sie neuerdings bei einer 
grossen Zal^von Vögeln gefunden. Dieselbe liegt hier bald etwa in der Mitte d» 
hinteren Augensegments, bald etwas mehr nach der Schläfenseite. Bei vielen VSgeln 
ist aber eine zweite Fovea, noch mehr nach der Schläfenseite hin, vorhanden, und 
kann bis fast an die Ora retinae rücken. 

Was die Bedeutung dieser Foveae betrifft, so zeigt erstens die histologische 
Untersuchung, dass beide einen im Wesentlichen ähnlichen Bau haben , wie die 
Fovea im gelben Fleck des menschlichen Auges. Es sind nämlich : 

1) die percipirenden Elemente an dieser Stelle länger und feiner und zwar 
bei Vögeln ganz besonders fein, in richtiger Uebereinstimmuug mit ihrem ansaerordent* 
lieh feinen Perceptions vermögen. 
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2) Die Nervenfasern verlaufen, von der Basis des Pecten ausgehend, bogen- 
förmig (wenn auch weniger stark gekrümmt als beim Menschen) um die beiden 
Stellen. 

3) Daselbst finden sich ebenfalls grössere Massen von Ganglienzellen, 
und findet sich 

4) die bekannte schiefe Richtung der Faserzüge, wodurch bedingt wird, 
dass die Retina an dieser Stelle nicht übermässig dick erscheint. 

Zweitens zeigt das Experiment, dass die eine Fovea dem monoculären, die 
andere aber dem binoculären Sehen dient. Es fällt nämlich das Bild eines gerade 
nach vorn gelegenen Lichtpunktes nachweislich in beide Foveae zugleich. Hiernach 
müBsen in dem Gesichtsfeld dieser Vögel drei Stellen deutlicheren Sehens voraus- 
gesetzt werden. 

Diese Erfahrungen sprechen von Neuem dafür, dass die Fovea centralis mit Um- 
gebung auch im menschlichen Auge eine besondere Wichtigkeit besitzt ; ferner lassen 
sie bei der weit excentrischen Lage der binoculären Foveae »eine -bedeutende Voll- 
kommenheit des optischen Apparates im Vogelauge voraussetzen. Sie weisen sodann 
einen günstigen Einfiuss der Unsymmetrie der inneren und äusseren Augenhälfte nach, 
sofern hierdurch allein das Sehen in der angegebenen Art erzielt wird. Endlich zeigt 
sich eine bewundernswerthe Adaptation eines im Auge so wichtigen Apparates, wie 
die Fovea mit Anordnung der Nerveuzellen u. s. w., an andere Verhältnisse, wie 
Stellung der Augen, Haltung des Kopfes u. s. w., so dass auch hier die Einheit der 
Oi^anisation mit jedem Fortschritt der Untersuchung mehr zu Tage tritt. Es erhebt 
sich schliesslich noch die Frage, ob nicht beim Menschen in der Anordnung der Netz- 
haut«lemeute Abnormitäten vorkommen, welche als thierähnliche Bildungen aufgefasst 
werden können, um so mehr, als bei Säugethieren Zwischenstufen existiren. 



16. Bindegewebe in der Netzhaut. 

(W. S. — 1862, 5. April 1862.) 



H. Müller bezweifelt die Identität des von SchuUze angegebenen feinen Netzes in der 
Retina mit dem von Kölliker beschriebenen Reticulnm in der Gehimsnbstanz. 



Anmerkung. 

Ausserdem hat H. Müller noch Antheil an der Tafel XIX in den »Icones physiologicae 
von Ecker, Leipzig 1851 — 1859a, auf welcher er gemeinschaftlich mit KlflUker Abbildungen 
vom Sehnerven und der Netzhaut gegeben hat. Im Texte wird gesagt: »Die Fig. XIII 
(enthaltend Stäbchen und Zapfen von Taube, Frosch und Barsch) ist nach den Unter- 
suchungen von H. Müller dargestellt, die anderen Figuren nach gemeinschaftlichen 
Beobachtungen.« 

Die letzte auf Augenheilkunde bezügliche Mittheilung in den Würzburger Sitzungs- 
berichten lautet : 

H, Müller theilt die Resultate der in seinem Institute vorgenommenen Untersuchungen 
des Dr. Bahuchin aus Moskau über die £ntwickelung des Auges mit. namentlich mit Bezug 
auf die Histologie der Retina und der Linse. — (9. April 1864.) 

Am 10. Mai IS64 starb Heinrich Müller. 



n. Ueber das Auge des Chamäleon 

« mit yergleiohenden Bemerkungen. 

Hierzu Taf. III. 

(W. n. Z, — III, p. 10—42. — 1862.) 

W. S. — 1857, p. XXI. — 13. Juni 1857. — H, Müller gibt eine Bemerkung zu Proto- 
koll : Ueber dasAugedesChamäleons, in welchem einmal eine Formation der Linse 
sieb findet, wie sie sonst bei Vögeln vorkommt, ferner aber die Betina durch ein sehr um- 
gebildetes Foramen centrale (Fovea centralis) ausgezeichnet ist, während dieselben auch ii 
der mikroskopischen Anordnung ihrer Schichten von dem Verhalten der meisten anden 
Thiere merklich abweicht, worüber später näher berichtet werden soll. 

Vor mehreren Jahren hatte Herr Dr. Semper die Freundlichkeit, mir dnige 
Augen von Chamäleon zu übergeben, welche er in Triest frisch in Chromsäure ge^etit 
hatte, und die Untersuchung bestätigte alsbald die Vermuthung, dass dieses Thier aach 
in Rücksicht des Sehorgans noch besondere Eigenthümlichkeiten zeigen möchte. 

Sklera, Linse, Binnenmuskeln sind erwähnenswerth, am meisten ausgeseiehBet 
aber erwies sich die Retina. 

Dieselbe besitzt in grosser Ausdehnung eine ähnliche Anord- 
nung wie der gelbe Fleck des menschlichen Auges. Ueberdies 
sind hier zweierlei Systeme von radialen Fasern durch einen Ter- 
schiedenen Verlauf streckenweise deutlicher zu unterscheiden, 
als dies sonst irgendwo bekannt geworden ist. 

Von diesem Verhalten habe ich bereits 1857 bei der Naturforscher-Versammlaiig 
in Bonn mehreren Collegen privatim, ausserdem in der Sitzung der physikalisch- 
medicinischen Gesellschaft vom 13. Juni 1857 Mittheilung gemacht, endlich eineNotii 
über das ausgedehnte Vorkommen einer ähnlichen Anordnung bei Vögeln im II. Bande, 
p. 139 dieser Zeitschrift gegeben. 

Da meine Untersuchungen über das Chamäleon bei dem beschränkten nnd dureh 
grosse Brüchigkeit äusserst schwierigen Material , das mir vorlag , nicht überall so 
weit vordringen konnten, als dies an frischen Augen möglich wäre, so blieben die- 
selben bis jetzt liegen , in der Hoffnung sie an solchen vervollständigen zu können. 
Dies war leider nicht der Fall und ich gebe nun die bereits alten Resultate wie sie 
eben sind. 

Ueber die Retina der Vögel werde ich demnächst ausführlicher berichten, und 
will hier nur bemerken, dass bei diesen die merkwürdige Thatsache vorkonmit, daas 
mehrere Foveae vorhanden sind, von den eine dem binocularen, eine dem monocolares 
Sehen dient. 
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die fibrösen Platten der Sklera, welche den Knoehenring innen und aussen bekleiden. 
3) in eine Lamelle, welche, wie bei Vögeln sich an der Aussenseite des Ciliarkörpe» 
hinziehend, dem Ciliarmuskcl zum Ui*äpning dient. 

Diese Lamelle ist am Rande nur lose mit der übrigen Hornhaut verbunden, und 
lässt sich, einer Descemet sehen Haut ähnlich, über dieselbe hin ablösen. Am Bande 
wird sie von einem Balkenwerk gebildet , in welchem eine Nervenverzweigung li^ 
deren Fäden zur Iris und, wie es scheint, auch zur Hornhaut gehn. 

Sklera. 

Die Sklera besteht aus einem Knorpel, einem fibrösen Theil und dem 
Knochenring. 

Der Knorpel ist durch seine geringe Ausdehnung ausgezeichnet. Derselbe 
bildet nur eine rundliche Platte von 4 Mm. Durchmesser im Hintergrund des Ang^ 
uud erreicht den Aequator bei Weitem nicht, ja nicht einmal den (excentrisch gele- 
genen) Sehnerven-Eintritt. Diese Anordnung ist eine ausnahmsweise. Denn bei den 
mit Skleralknorpel versehenen Tlüeren pllegt der Nerv durch eine Lücke in demselbei 
zu treten, welche oft gross, häutig geschlossen ist (viele Fische), auderemale nur ebea 
ausreicht für die Dicke dos Nerven (manche Fische, Vögel, Schildkröten) . Bei Lacertt 
ist der Knorpel so gross, dass nicht nur der Sehnerv hindurchtritt, sondern auch der 
Knochenring sich eine Strecke weit über den vorderen Rand hinschiebt. Die Knorpel- 
lamelle enthält beim Chamäleon bei einer Dicke von 0,08 Mm. meist nur 2 — 3 Lagn 
von Zellen. Am hinteren Pol des Auges, der Fovea centralis der Retina gegenüber, 
ist dieselbe etwas stärker. Wie bei Fischen, so kommen auch hier an der Innenfiidie 
des Knoi*pels kleine Unebenheiten vor , welche von der unmittelbar anliegendes 
Chorioidea ausgeglichen werden. 

Die Aussenseite des Knorpels ist von der fibrösen Schicht der Sklera überzogefi. 
Diese bildet hier ein eigenthümliches Gewebe, indem eine homogen-streifige Misse 
von länglichen Spalten durchsetzt ist, welche in parallelen Zügen liegen, während die 
übereinander liegenden Züge ihre Richtungen kreuzen. Diese Spalten erscheinen zum 
Theil lediglich als solche, während andere deutlich Bindegewebskörpercben enthalten, 
zu denen von den Zellen des Knorpels am Rand wie an der Fläche des KnorpeU 
Uebergänge vorkommen * i . Dieses Gewebe geht auch über den Rand des KnorpeL» 
hinaus, in den lediglich fibrösen Theil der Sklera. Der grösste Theil der letzteren 
aber ist gewöhnlichem Bindegewebe ähnlicher, mitunter ziemlich homogen, mitmiter 
durch Reich thura an zackigen Zellen der osteoiden Form sich nähernd. Gegen den 
Knochenring der Ciliargegeud nimmt die Dicke der fibrösen Schicht beträchtlich n 
und sie wird dort durch Einlagerung körniger, bei auffallendem Lichte weisser Massen 
undurchsichtiger. Diese sind besonders nächst der Conjunctiva zahlreich und bilden 
theils Platten , th eil s ästige Figuren, was ursprünglich wohl lauter Zellen sind, ab 
deren Inhalt sich die Licht reflectirende Masse entwickelt, welche frisch vielleicht 
auch hier irisirt. Die Zellen mit diesem manchfach modificirten Inhalt, welcher den 
metallischen Glanz bedingt, bilden eine eigenthümliche sehr ausgedehnte Reihe von 
Bindesubstunzzellen (Tapetum cellulosum, Häute von Amphibien, Fischen. Cephalo- 
poden] , welche sich so nahe an die exquisit pigmentirt«n Zellen anschliesst. dass min 
sich wohl hie und da nach der bei letzteren so ausgedehnt vorkommenden Bewegnnga- 
fähigkeit umsehen dürfte. 

Der Knochenring ist so in die Sklera eingelagert, dass eine faserige Lamelle an 
seiner Aussen- und Innenseite hinzieht. Die letztere wird an der hinteren Hälfte des 
Knochenrings rasch beträchtlich dicker. Der Knochenring erstreckt sich nicht, wi« 



*) Diese sind mitunter dadurch besonders schön zu sehen, dass einselne KnoipelxeUen 
Yon dem übrigen Knorpel etwas getrennt an der Sklera vorkommen. 
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E. B. bei Falken bis zur Ora retinae nach rückwärts , sondern bildet nur eine Zone 
am die Linse, indem die einzelnen Plättchen sich in der Art decken, dass ein meridio- 
naler Schnitt meist 2, bisweilen 3 zugleich trifit. Diese Plättxshen sind nach aussen 
umgekrümmt, so dass in der Gegend des Linsenrandes eine Furche ringsum läuft. Die 
von mir untersuchten Plättchen hatten, wie bei kleinen Vögeln, keine Markkanälchen. 
Die Lage derselben, ganz entfernt vom Knorpel, ist besonders geeignet zu zeigen, dass 
aie mit letzterem genetisch nichts zu thun haben , sondern der fibrösen Sklera ange- 
hören. Hierin stimmen, soviel mir bekannt ist, alle die Thiere überein, welche einen 
aus zahlreichen Schuppen bestehenden Knochenring besitzen, während die knöchernen 
Bildungen an der Sklera der Fische eine sehr verscliiedene Bedeutung haben. S. 
Würzb. Verhandlungen Bd. IX, S. LXV. 

€f fasshalt. 

Die Gefässhaut des Auges zeigt deutlich die 3 gewöhnlichen Abtheilungen: 
eigentliche Ohorioidea, Ciliartheil und Iris. Die eigentliche Chorioidea ist sehr dünn, 
und zeigt zu äusserst oine sehr dunkel pigmentirte Schicht (Suprachorioidea, zum Theii 
an der Sklera haftend) , welche fast nur aus plump ramificirten oder plattenförmigen 
Zellen in einer fast homogenen Grundlage besteht. Dann folgt eine Gefässschicht 
(Capillametz mit einzelnen grösseren Stämmchen) , endlich das Pigmentepithel, wel- 
ches sich wie sonst bei Vögeln und Amphibien verhält: polygonale, bis 0,05 Mm. 
hohe Zellen, mit blasserer Basis nach aussen, und dünnen Fortsätzen, sogenannten 
Pigmentscheiden nach einwärts zwischen die Elemente der Stäbchenschicht. An der 
Ora retinae werden diese Zellen flacher , grösser , weniger pigmentirt. Bemerkens- 
werth ist eine beträchtliche Verdickung der Chorioidea am hinteren Pol, der Fovea 
eentralis entsprechend. Dort mögen auch, wie in der verdickten Chorioidea des 
Augengrundes bei Vögeln, Muskelfasern existiren, ich konnte aber keine mit Sicherheit 
erkennen , wohl aber nahm ich kleine Nervenästchen wahr. Wenn man weiss , wie 
schwer diese Muskelfasern manchmal bei Vögeln zu erkennen sind , so wird man sich 
hüten, ein negatives Resultat an geringem Material zu hoch anzuschlagen. 

Der Ciliarkörper ist, wie bei den Raubvögeln, durch die bedeutende Breite 
des Ringes ausgezeichnet, welchen er zwischen Ora retinae und Iris bildet. Diese 
Breite beträgt auch auf der schmäleren Schnabel-Seite mehr als die der ganzen Iris 
aammt Pupille. Um so geringer ist die Oberflächen- Vergrösserung, welche sonst durch 
die Ciliarfortsätze bewirkt wird. Statt solcher sind nur kleine warzige Unebenheiten 
and, weiter vorn, ganz schwache, meridional gestellte Leistchen vorhanden, welche 
jenen Namen kaum verdienen. Das Gewebe ist ein fast homogenes Stroma mit Ge- 
f^en und Pigmentzellen. Eine äussere Lamelle dagegen, welche auch bei Vögeln 
sehr deutlich ist, reflectirt das Licht durch weissliche Massen, welche, wie an der 
Sklera, so auch hier von der Iris her bis gegen die Ora eingestreut sind. Diese La- 
melle ist durch ein balkiges Gewebe, das nur zum Theil aus ächten elastischen Netzen 
besteht, mit den aussen anliegenden Theilen verbunden und zwar entspricht das vor- 
derste Ende dem Ligamentum pectinatum iridis, die weitere Ausdehnung dem elasti- 
schen Balkenwerk im Canalis Fontanae der Vögel. Ob wie bei letzteren dieser Raum 
mit der vorderen Augenkammer frei communicirt, kann ich nicht entscheiden. 

Zwischen Ciliarkörper und Knochenring liegt ein quergestreifter Ciliarmuskel 
(Taf. III, Fig. 1. d.), dessen schon Brücke*) Erwähnung thut. Seine Lage ist ziemlich 
eigenthümlich, nämlich da, wo der Knochenring sich nach aussen krümmt, also weit hin- 
ten. Brücke bezeichnet denselben wohl dess wegen als Tensor Chorioideae, und nicht als 
M. Cramptonianus. Die genauen Verhältnisse aber sind folgende : Von dem Rand der 
Hornhaut setzt sich die oben erwähnte innere Lamelle derselben zwischen Ciliarkörper 



') MülUt'B Archiv 1846. S. 37«. 
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und Knochenriug nacii hinten fort und an der äusseren Fläche derselben ent^prlnetD 
dann die quergestreiften Muskelfasern. Der grösste Theil derselben wenigstens ^k 
nun offenbar von vorne und innen nach hinten und aussen, zu dem Fasergewebe an 
der Innenfläche des Knochenrings. Dieser Verlauf entspricht aber dem M. Crampto- 
nianus der Vögel, der auf diese Weise weit nach hinten gerflckt erscheint. E» m 
jedoch zu bemerken, dass von hinten her ein mit der Snprachorioidea in VerbindoDf 
stehender pigmentirter Fortsatz sich so an der Aussenssite des Muskels nach vifn 
zieht, sich dort verlierend, dass die hintersten Bündel desselben ebensogut als antue 
äussere Lamelle der Chorioidea tretend bezeichnet werden kOunen. Es dürfte sonach 
das 0,7 — S Mm. lange, 0,0 6 — 9 Mm. dicke Muskelchen wohl als Aequivalent dtr 
beiden Gruppen zu bezeichnen sein , welche bei Vögeln im exquisiten Fall so deatlieb 
getrennt sind. Es spricht diess dafür, dass die bei Vögeln nach der verscliiedenfD 
Insertion nicht als identisch zu bezeichnende Wirkung des M. Cramptonianus mi 
Tensor Chorioideae doch eine synergische, sich unterstützende ist, und dass man jenf 
Muskeln zusammen dem Ciliarmuskel gleichsetzen , resp. sie als eine räumlich «m^ 
gedehntere Ent Wickelung desselben ansehen darf*). 

Dasri man demungeachtet jene Muskeln, wo sie exquisit sind, aaseinanderh«ltea 
darf, zeigt das Beispiel der ringförmigen Fasern , welche beim Menschen im Ciiu^ 
muskel, bei Vögeln in der Iris liegen. Ohne Verwirrung dürfte man sicherlich diwr 
und die 2 radialen Muskeln zusammen nicht als ehien Muskel bei Vögeln beschrei^Hru. 
obschon sie eine Gmppe bilden, und beim Menschen in eine einzige Masse vtr- 
einigt sind. 

Uebor die Wirkung des Muskels ist beim Chamäleon um so weniger etwas Be- 
stimmtes abzunehmen , als der Grad der Verschiebbarkeit au der Sklera nicht zu 
beurtheilen war. Es ergaben sich auch hier die 2 von mir fttr das Vogelauge auf- 
gestellten Möglichkeiten : Entweder wird Ciliarkörper und Iris zurückgezogen, wäh- 
i*end die Ringfasern erschlaffen, oder es findet eine gleichzeitige Wirkung statt, indem 
die Iris bei der Zusammenziehung ihrer Ringmuskeln zugleich nach rückwärts gezoci-u 
und der Druck im Glaskörper vermehrt wird. Dieser letzten Ansicht, welche mir 
früher wahrscheinlicher schien, hat sich auch Eclcer (Icones phys. Tab. XX) ang«^ 
schlössen, dessen schöne Abbildung des Falkcnauges ich in allen wesentlichen Pankien 
als meine Angaben bestätigend auffassen zu dürfen glaube. (Archiv f. Ophthalmoli^ 
III, Bd. 1.) Henke hat neuerlich die antagonistische Thätigkeit der radialen nod 
ringförmigen Fasern des Ciliarmuskels beim Menschen wahrscheinlich zn machen gt- 
sucht, allein es wird auch diese Hypothese wie die entgegengesetzte der synergischtn 
Wirkung nicht zu erweisen sein, ohne experimentellen Nachweis, der vielleicht durch 
Reizung oder Durchschneidung verschiedener Nerven zu erzielen wäre. Hierbei 
dürften zunächst auch Thiere ins Auge zu fassen sein, bei denen die ringförmigen and 
radialen Fasern mehr getrennt verlaufen, als dies beim Menschen der Fall ist"";. 

*; Diese Deutung wird durch das Verhalten des Ciliarmufikels bei Lacerta ogilis noch 
mehr unterstützt. Hier Hess derselbe trotz seiner Kleinheit wenigstens an einer Stelle, tro der 
Ciliamerv in die Schnitte tiel, die drei Portionen erkennen, welche bei Vögeln vorhanden «ni 
Die vordersten Bündel gingen von der aus der Hornhautplatte stammenden Lamelle rück- and 
auswärts zu einer dem Knochenring innen anliegenden Lamelle. Die hinteren Bündel dAgefen 
waren von dieser durch den Ciliarncrven getrennt und legten sich au die Chorioidea an, endlich 
kamen hinter dem Nerven einige sparsame Bündelchen, welche von der Skleralplatte einTrfin* 
zur Chorioidea gingen. Beil&utig sei bemerkt, dass die Bündel des Ciliarmuskela hier bei ihm 
Kürze :o,r2— 1»,15 Mm. Lunge auf o,olö — o,02 Dicke) sehr geeignet sind, die beiden freien 
Enden zugleich zu übersehen, welche hier wie sonst in eine oder mehrere Spitzen auslaniend 
sich leicht von dem schwach streifigen Gewebe der Umgebung isoliren. 

**) Ich entnehme so eben aus dem Canstatf sehen Jahresbericht {JEisenfnann Leiitoiigen in 
der Pathologie d. Nervensystems. S. 37), dass Hr. Broiim-Sequard in seinen »Lectmes on the 
Diagnosis and Treatment of the various forms of pnralytic etc. affectionsa von einem durch 
Charles Rtmyet entdeckten Muskel im Auge spricht , dessen Entdeckung irrthflmlicher Wei$e 
mir zugeschrieben werde. Es kann hier nur der ringförmige Ciliarmuskel gemeint sein, über 
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Die Iris bildet eiueu schmalen, im Tode der Hälfte der Pupilleuweite gleichen 
lg, welcher in seiner ganzen Ausdehnung auf der Linse aufliegt, wodurch die Bil- 
n^ einer hinteren Augenkammer, wie bei den Vögeln, ausgeschlossen ist. Bei der 
,rk gewölbten Form der Linse kommt natürlich die Pupiliarebeue beträclitlich vor 

Ebene des Ciliarrandes der Iris zu liegen. Die Vorderfläche der Iris ist metall- 
uzend durch eine körnig-bröckelige Masse, welche plumpe ästige Figuren von vor- 
.'gend ringförmiger Anordnung bildet (Zellen mit irisirender Substanz), die Hinter- 
zha trägt dunkles Pigmentepithel. Die Muskeln der Iris sind denen des Vogelauges 
ich : Ringförmige Btlndel, welche nicht bloss einen Sphincter am Pnpillenrand bil- 
i, sondern relativ stark sich bis gegen den Ciliarraud ausdehnen, und ein schwacher, 
der Hiuterseite gelegener , radialer Dilatator , dessen Bfludelchen schmäler sind 
005 Mm.) als die ringförmigen und die des M. Cramptonianus. Beobachtungen 

lebenden Thier werden wohl ergeben, ob die äussern Ringfasein der Iris auch 
r der Accommodation dienen. Man sieht nämlich (in Weingeist) bei Betrachtung des 
;;^e$ von vorne um die helle Iris her einen dunkeln Saum, der sich bei Accommodation 

die Nähe vergrössem müsste. Diese Bewegung des äusseren Irisrandes mit Run- 
ung der Vordei*fläche , aber geringer Aendeniug der Pupillenweite habe ich bei 
em Dromaius des Frankfurter zoologischen Gartens fast noch schöner gesehen als 
her an dem Auge des Falken. 

Linse. 

Was die Brechungskörper des Auges betrifft, so liegt hinter der kleinen, 
uuen Hornhaut eine ungemein kleine vordere Kammer. Sie ist nicht nur in 
n äquatorialen Durchmesser schmal, sondern auch in der Axe des Auges sehr 
cht. Au meinen Präparaten war fast kein Raum zwischen Iris und Homliaut und, 
nn diess auch zum Theil von Verdickung der Linse nach dem Tod abhängen könnte, 
scheint doch das Chamäleon hierin andere Tliiere mit stark gewölbten Linsen, wie 
nche Vögel, Ratten, Fische, noch zu übertreffen. 

An der Rrystallinse ist nächst der starken Wölbung (2,8 Mm. Axe bei 3,6 Mm. 
uatorialem Durchmesser) dieselbe Formation bemerkenswerth, welche ich bei Vögeln 
»ehrieben habe^j. Die concentrische Faserung geht hinter dem Aequator in eine 
jicht radial gestellter, palissadenartiger Fasern über, welche ihrerseits nach vom 
das sogenannte Epithel der Kapsel übergehen, indem sie niedriger und breiter 
rden. Dieser Ring radialer Fasern ist hier noch mehr entwickelt, als im Falken- 
re, indem diese je mit einem Kern versehenen Fasein eine Höhe von über V2 ^™- 
-eichen und nicht nur weit nach hinten, sondern noch mehr nach vom reichen. Es 
nämlich der Bezirk, in welchem polygonale epithelartige Zellen liegen, höchstens 
Mm. gross, also viel kleiner als die Pupille. Bei Lacerta agilis ist diese bei Schild- 
)ten und Schlangen fehlende vogelähnliche Linsenform auch vorhanden , weniger 
wickelt als beim Chamäleon, aber immer noch stärker als bei manchen Vögeln, 
B. Eulen. Diese kleinen Eidechsenlinsen lassen, beiläufig bemerkt, die Verände- 



Lchen kaum der Mühe werth ist weiter zu streiten. Doch muss ich Hrn. Broten- Sequard 
nerken, dass er ein Urtheil über eine Sache abgibt, worüber er sich, im besten Fall, nicht 
Mähe gegeben hat sich zu unterrichten. . Sonst würde er im Compte rendu der Pariser Aka- 
uie V. 25. Juni 1^5t) gefunden haben, dass ich im November 1S55 darüber öffentlich vorge- 
gen habe und die gedruckte Notiz darüber im April 1^5(> versendet wurde, dass darauf Hr. 
U;/et im Mai 1S56 seine Mittheilungen gemacht hat. 

Hr. Rongt't der jetzt wieder sagt: (Journal de Physiologie V. p. IfiO) »J'ai Ic premier faire 
inaitre lo muscle ciliaire interne ou annulaire« hat wohl nicht nur obige Daten vergessen, 
idern auch, dass er selbst früher erklärt hat »Je n*ai jamais pretendu m'en attribuer la d6- 
iverte« (Compte rendu v. 30. Juni 1S56). Meine Antwort kann, wer si^h für diese Historie 
eressiren sollte, im Compte rendu v. IS. August 1S5G finden. 

*; Archiv f. Ophthalmologie Bd. III, 1. S. 49. 
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rung in der Breite derselben Linsenfaser sehr bequem übersehen, wenn man sie 
abgelöst und ausgebreitet hat. Sie sind am Aequator sehr breit, aber sehr dünn, be- 
sonders in den äussersten Lagen , gegen den vorderen und hinteren Pol der Lime 
werden sie schmäler, wodurch die Schichtung der Linse ohne complicirte stemfönmge 
Anordnung möglich wird. 

Die Linsenkapsel ist eine Glashaut von 0,002 — 4 Mm., durch welche die Lin» 
sehr gut fixirt ist. Die , wie die Retina , gefässlose Hyaloidea , welche hinten dem 
Kamm fest anhaftet, geht nach vorn in eine sehr starke Zonula über., welche einer- 
seits in die kleinen Unebenheiten des Ciliarkörpers eingreifend , andererseits m die 
ganze Seitenfläche der Linsenkapsel ausstrahlt, von der Gegend der grössten Breite, 
(welche weit hinter der Mitte liegt) , bis hinter die Iris. An den erhärteten Präparate 
spaltet sich die Zonula in Faserbüschel von 0,001 — 4 Mm. Dicke, welche an der 
Vorderfläche der Linsenkapsel bis ziemlieh hinter den PupiUarring zu verfolgen tond 
und sich mit ähnlichen ringförmigen Zügen kreuzen. 

Retina. 

Die Retina, welche vor Allem das Auge des Chamäleons der Beachtung werth 
macht, erstreckt sich in dem hinteren Segment des Bulbus bis etwas über den Aeqastor 
desselben nach vom. 

Bei Betrachtimg von innen her fallen sogleich zwei Stellen in das Auge : die tob 
dem Kamm verdeckte Eintrittsstelle des Sehnerven und eine sehr markirte Fo?ca 
centralis (s. Taf. UI, Fig. 2). 

Die Eintrittsstelle des Sehnerven liegt stark excentrisch gegen die 
Schläfenseite zu, gut 2 Mm. vom hinteren Pol des Auges, was verhftltnissmässig zu 
dessen Grösse viel ist. Um dahin zu gelangen, macht der Nerv in der Aogenbdhle 
eine Krtlmmung, welche schon von vorne herein auf eine ausgezeichnete Beweglich- 
keit des Auges schliessen lassen würde. Je näher das Foramen opticum. in welchem 
der Sehnerv fixirt ist, an dem Auge selbst liegt und je gerader der Verlauf des Nen'eB 
von jenem zu diesem ist, um so geringer muss die Beweglichkeit des Auges ohne be- 
deutende Zerrung des Nerven und des Auges sein. Bei den Vögeln, deren Auge im 
Allgemeinen eine durch die Beweglichkeit des Kopfes ersetzte sehr geringe Verschieb- 
barkeit besitzt, ist der Sehnerv in der Augenhöhle ausnehmend kurz und straff. Bein 
Menschen ist bekanntlich der Stiel, welchen der Sehnerv für das Auge bildet, ausser 
seiner bedeutenden Länge noch durch eine leichte Krümmung bei mittlerer Stellung 
de» Auges geeignet, den Bewegimgen des letztem zu folgen und doch zeigt uns die 
Lichterscheinung , welche bei jeder ausgiebigen Drehung im Umkreis der Eintritts- 
stelle erfolgt, dass dieselbe gezerrt wurde. Beim Chamäleon ist der Weg vom ForanKi 
opticum zum Auge nur kurz, aber der Nerv bildet das Auge schon fast bertthresd 
eine förmliche Schlinge in seinem Verlauf , indem er abwärts, auswärts, und dum 
wieder aufwärts , je nach der Lage des Auges sogar wieder einwärts geht , ehe er 
sich in dieses einsenkt. Hierdurch ist sehr ausgiebigen Augenbewegungen Spiel* 
räum gewährt. 

Von innen her nach Entfernung des Kammes angesehen erscheint die Eintritts- 
stelle rundlich, (0,6 — 7) Mm. graulich. Denn mit den Bündeln des Nerven, welche 
hier aufsteigen, um, sich umbiegend, die Innenfläche der Retina zu erreichen, kreuzt 
sich ein queres , pigmentirtes Faserwerk , welches zwar der Lamina cribrosa des 
menschlichen Auges ähnlich ist, aber vorzugsweise erst in der Höhe der äusseren 
Retinaschichten liegt und schliesslich mit dem Kamme zusammenhängt. 

Der Kamm stellt einen beiläufig konischen, nicht gefalteten Fortsatz dar. 
der etwa 1 Mm. Höhe, 0,6 Mm. Breite und 0.25 Mm. Dicke besitzt, auf dem 
Querschnitt etwas biscuitförmig ist und im Innern aus BlutgefiUsen mit Pigmeot 
besteht. 
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Die Fovea centralis ist, was die gröberen Verhältnisse betrifft, wie es 
scheint, mehreren frtthern Beobachtern nicht entgangen. /. Mnüer*) meldet, dass 
Knox ein Foramen centrale und einen gelben Fleck bei mehreren Eidechsen und beim 
Chamäleon gefunden habe. Leider sind die citirten Werke**) hier in Würzburg nicht 
zu finden, so dass ich nicht sehen kann, wie es sich mit diesen Beobachtungen in der 
That verhält. /. Müller nämlich versteht a. a. 0. eigenthümlicher Weise unter 
Foramen centrale offenbar die Eintrittsstelle des Sehnei*ven, da er sich auf W. Som- 
merinffB***) Abbildung des Auges vom Crocodil bezieht, wo jene als ein schwarzer 
Fleck erscheint. Diese dunkle Scheibe, »wo die Netzhaut im Mittelpunkte des Auges 
und im Durchmesser fast einer Linie ausgeschnitten ist«, fand /. Mfäler selbst in dem 
Ange eines jungen Crocodils. Da er jedoch bemerkt, dass W. S&nimering diese 
Scheibe zu seitlich abgebildet habe, so ist immer noch die Frage, ob nicht eine ächte 
Fovea ausser der Eintrittsstelle vorhanden ist. Die Fovea des Chamäleon hat femer 
W. Sötnmertng gekannt, denn Prof. Lucae zeigte mir auf der Anatomie zu Frankfurt 
1857, als ich ihn von meinen Beobachtungen gesprochen hatte, ein Präparat, dessen 
Inschrift von der Hand W, Sömmering^ jener Fovea erwähnt. Zu derselben Zeit war 
Prof. W. Vrolik so gütig, mir mitzutheilen, dass er sich eines gelben Flecks in dem 
Auge eines frisch von ihm untersuchten Chamäleons zu erinnern glaube, wiewohl in 
seinem Werke über das Chamäleon 7) dessen nicht Erwähnung gethan sei. Endlich 
sa^ NunneUyW], dass in dem Museum of the College of Surgeons Augen von Cha- 
mäleon seien »to show the foramen of Sömmeringv. Er selbst fand aber kein solches, 
was wenig bedeutet , da er auch die Fovea des Affen und manches Andere , was so 
leicht zu sehen ist, nicht gefunden hat. 

Es mag noch erwähnt sein, dass Albers Tin:) hei einer ganz frischen Kiesen- 
schildkröte einmal das mit einem gelben Saum umgebene Centralloch fand, bei einer 
anderen, gleichfalls ganz frischen, aber nicht wieder finden konnte. 

Die Fovea centralis des Chamäleon nun entspricht in der Lage dem hin- 
teren Pol des Auges, sofern bei dessen Unsymmetrie von einem solchen die Rede sein 
kann. Dieselbe ist auch an Weingeistpräparaten , deren Retina stark gefaltet ist, 
leicht anfzufinüen. An den Chromsäurepräparaten aber erschien sie als ein trichter- 
ft^rmiges Grübchen, dessen vertikale Ausdehnung (fast ^.'2 Mm.) etwas grösser war 
als die horizontale. Um die eigentliche Grube her fiel noch ein etwas bräunlicher Hof 
auf, welcher ebenfalls senkrecht verlängert war, bei einem mittlem Durchmesser von 
^4 Mm. So weit, und noch etwas darüber hinaus lag die Retina glatt an der Cho- 
rioidea an; dann kamen einige Erhebungen. Eine der sogenannten Plica centralis 
des menschlichen Auges ähnliche, aber nur schwach ausgeprägte Erhebung bestand 
aus 2 flachen Wülsten, welche eine lineare Furche zwischen sich fassend gegen die 
Eintrittsstelle liefen, an ihrem oberen und unteren Rand sich verlierend. An der von 
der Eintrittsstelle abgewendeten Seite zeigten sich ebenfalls einige noch schwächere, 
radial zur Fovea gestellte Erhebungen, während in der Richtung nach oben und unten 
die ganze Retina ganz glatt war. Diese Erhebungen, wiewohl keine eigentlichen 
Falten darstellend, sind demungeachtet als Leichenerscheinungen, von einer leichten 
Qnellnng der Retina herrührend zu betrachten i*) . 



**\ 



Vergl Physiologie des Gesichtssinnes. Leipzig 1S26. S. lO.J. 
Mem. Wem. 80c. Vol. V, p. 2. Edinb. phil. Joum. oct. 1^23 p. :i5s. 
♦♦*) De oculorum sectione horizontali. Gottingae ISlS. 

7) Opmerkingen over den Chamaeleon. Amsterdam 1S27. 
•77; On the Organs of Vision. London IS.5 8. p. 221. 
7f-{-) Denkschriften der k. Akademie zu Manchen 180S. S. Sl. 
-J-*) Eine geringe Unebenheit der Innenfläche der Ketina kann hie und da durch eine 
streckenweise grössere Dicke , besonders der Nervenschicht erzeugt werden , wird aber dem 
blossen Auge nie sehr bemerkbar sein, abgesehen von der Fovea und der Eintrittsstelle. 
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Ich will uuu den Bau der einzelnen Retinaschiebten dnrcbgelieu . nin daiui am 
die Gestaltung der Fovea zurückzukommen*). 

Schichten der Retina. 

D i e S c L i c h t d e r S e h u e r v e n f a s e r u ist vor Allem dadurch ausgezeichnet, 
dassj sie einen ähnlichen bogenförmigen Verlauf zur Fovea centralis haben, wie beia 
Menschen. Aber diese Eigenthümlichkeit ist noch mehr entwickelt als dort, was zuu 
Theil mit der noch mehr excentrischen Lage der Eintrittsstelle znsammenhfingt. Eis 
geringer Theil der Fasern geht gerade von der Eintinttsstelle gegen die Fovea, ein 
anderer zu der auswärts von der Eintrittsstelle gelegenen Retinapai'tie. Der bei weiten 
grösste Theil der Fasern aber geht in Bogen und zwar nächst der horizontalen Trea- 
mmgslinie in flacher Krtlmmung gegen die Fovea, dann in immer stärkerer KrOmmnsf 
von oben und unten gegen die Fovea , endlich weit ober- imd unterhalb derselben 
herum zu den jenseits derselben gelegenen Ketinapartieen. Diese letzten Faserzüge 
sieht man jenseits der Fovea deutlich wieder von oben und unten her gegen die hori- 
zontale Trennungslinie convergiren (Fig. 2). Die Faseruug ist sogar da am stärksten, 
wo sie von der Eintrittsstelle zuerst gerade auf und abwärts, dann ober- und unter- 
halb der Fovea herumgeht, uud bildet so 2 Ilauptzüge, an die sich eine schwächere 
Faseruug in der davon umkreisten Umgebung der Fovea, sowie gegen die Peripherit 
der Retina anschliesst. In der äusseren Zone der Ketina , sowie in dem die Fovtt 
zunächst umgebenden Hof konnte ich von der Fläche die Faserung nicht mehr wahr- 
nehmen**., was vielleicht an frischen Präparaten möglich sein wird. 

An den Schnitten der erhärteten Präparate boten die Nerven nichts besondere 
dar. Längs- und Querschnitte sind deutlich zu unterscheiden und bestätigen, wenn 
mau die Oertlichkeit berücksichtigt, den von der Fläche gesehenen Verlauf. Am 
Rand der Eintrittsstelle steigt die Dicke der Nervenschicht auf O.üG — 0,1 Mm. 
nächst der Ora retinae ist sie nicht mehr zu erkennen, was jedoch 1 Mm. von der- 
selben noch der Fall ist. 

Die Nervenzellen , welche der Nervenfaserschicht anliegen, bilden sowohl 
an den Chromsäurc- als Weingeistpräparaten grossentheils Klttmpchen von 0,006 hi* 
O.Ol deren Natur nicht genauer zu erkennen ist. Andere aber sind als Zellen von 
0.012 — 0,015 Mm. mit einem deutlichen Kern erhalten, und ist zu erinnern, dassdie 
Zellen dieser Lage auch bei Vögeln kleiner sind, als man sie bei Säugefhieren zu seheu 
pflegt. Fortsätze wurden zwar an den Zellen gesehen, aber ein evidenter Zusammen- 
hang mit anderen Elementen war nicht mehr nachzuweisen. Von Interesse ist die 
Vertheilung dieser Nervenzellen über die Ketina. Sie liegen m der weitereu Um- 
gebung der Fovea in mehreren (2 — 3) Schichten übereinander, während sie in der 
Fovea selbst, und dann wieder in dem peripherischen Theil der Retina an Zahl iJtf 
nehmen. Wie aber beim Chamäleon der bogenförmige Verlauf der Nenrenfasen 
einen \iel grösseren Bezirk der Retina einnimmt, als beim Menschen, so ist auch die 
Anhäufmig der Nervenzellen eine \iel ausgedehntere als am gelben Fleck des Men- 
schen. Erst ^/4 Mm. von der Mitte der Fovea werden die Zellen am zahlreichsten, 
dafür aber liegen sie fast halbwegs von der Fovea zur Ora noch üi 2 Reilien und werden 
weiterhin erst einreihig, ^/o Mm. von der Ora wird die Schicht der Zellen läckenbaft. 
doch sind 0, 1 Mm. von derselben noch einzelne Körperchen zu sehen, welche der L^ 
nach als Nervenzellen aufzufassen sind*'^*'). 



*,' Wenn mau vun .sehr »prüden und brüchigen Chromsäurepräparaten^ wie sie mix hier 
vorlagen, dünne Schnitte machen muss, so ist die Methode sehr zu empfehlen» jene tuTor nü: 
dicker Gummilösung, welcher etwas Glycerin zugesetzt wird, zu trocknen. 

**) An Chromsäurepräparaten dient hiczu auffallendes Sonnenlicht, an Weisgeistprkpi- 
raten auch durchfallendes Licht. 

***,' M. Schulze ;De retinae structura penitiori Bonnae 1S.59. S. 12) behauptet, KfUlikerztA 
ich hätten in Z>?Zvr's Icones Löcher der Limitans unter dem falschen Namen Ton NenrenfeUeii 
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Auf die Nervenzelleu folgt überall eine deutliche Schicht von rnole kulärer 
oder granulöser Masse. Dieselbe verliert sich in der Fovea, meist 0,5 von der 
Mitte n,06 Mm., und nimmt dann noch allmählig auf 0,0S — 0,1 zu; im peripheri- 
schen Theil der Retina nimmt sie wieder anf (^05 und darunter ab, nud endlich an 
der Ora selbst endigt sie zugeschärft. 

Die Grundlage der Schicht bildet eine homogene, mit kleinen Körnern dicht be- 
setzte Substanz, von welcher auch das Auftreten hellerer und dunklerer Zonen auf 
den Schnitten abzuhängen schien *) . Diese sind (>\ie bei Vögeln und sonst) der Ober- 
flftche der Retina parallel gelagert, aber nicht überall vollkommen gleich. An einer 
Stelle , wo diese Sdiichtuug sehr ausgeprägt war , zeigte sich , ausser der grossem 
Dichtheit an den Gränzen der ganzen Schicht, in einiger Entfernung von der äussern 
Grenze derselben ein hellerer Sti-eifen von 2 dunkleren eingefasst , von denen der 
innere \^ieder durch einen schwächereu hellen Streifen getheilt war. Dann folgte. 
nach innen, eine breitere helle Zone (Fig. 5 f ; . 

Ausserdem sind in der Molecularschicht wie diess im Allgemeinen seit langer Zeit 
von mir geschehen ist, so auch hier zweierlei Fasern zu unterscheiden. Einmal 
äusserst feine, variköse Fädchen, an den varikösen Stellen nur etwa 0,0005 Mm. 
dick, in welchen nach der Analogie mit anderen Tliieren wohl Fortsätze der Nerven- 
zellen vermuthet werden dürfen. Ihren endlichen Verlauf genau zu verfolgen, was 



bettchriebcn und abgebildet. Wenn derselbe von der im Text bezeichneten Stelle (Retina des 
Ochsen vor dem Aequator, das gezeichnete Bild vor sich gehabt hat, so ist ihm vielmehr das 
TTmgekehrte begegnet, dass er Zellen fQr Löcher gehalten Irat. Wenn man das fragliche Object 
ganz frisch von der Innenseite betrachtet, so sieht man zuerst ausser den Blutgefässen fast nichts 
von den inneren Retinaschichten , wahrend die Stftbchen und Zapfen stark durchschimmern. 
Dann treten da und dort rundliche, scharf markirte Flecken von 0,n3— 4 Mm. auf, welche aller- 
dings mit Löchern eine gewisse Aehnlichkeit besitzen, aHein durch weiteres Zusehen wird ein 
•o ausgezeichneter Beobachter wie Schultze sich leicht überzeugen, dass diess in der That die 
Zellen sind, indem die leicht körnige Zellsubstanz um den grossen bläschenförmigen Kern mit 
KemkOrperchen sowie die Auslaufer der Zellen immer mehr hcn'ortreten. Diese ZeUen liegen 
um so gedrängter, je weiter rückwärts, um so sparsamer, je weiter zur Ora man geht. Es er- 
halten indess nicht alle Zellen jenes lochähnliche Ansehen. Bisweilen erscheint das Maschen- 
gewebe nächst der Limitans ebenfalls unter dem Bilde von hellen Flecken, welche denen ähnlich 
sind, die in der That aus Zellen bestehen. Aber diese Flecke sind dann viel dichter, kleiner, 
und die weitere Verfolgung zeigt den Unterschied so bestimmt, dass jener Vorwurf meines ge- 
ehrten Freundes, wir hätten Löcher als Zellen abgebildet, sich als ebenso unbegründet erweist, 
all» er unnöthig war. Hiemit soll natürlich nicht gesagt sein, dass nirgends in der Limitans 
Lücken %'orkämen, d. h. Stellen die von einer weniger dichten Masse ausgefüllt sind. Für 
minder Geübte will ich noch beifügen, dass man die hellen Flecke, die sich als Zellen ausweisen, 
auch litudiren kann, indem man die lietina mit Essigsaure oder Chromsäure trübt und dann mit 
ganz schwacher Kalilauge wieder vorsichtig aufhellt. Ein solches Präparat hat seiner Zeit bei 
der Abbildung gedient, welche eben nur die discontinuirliche Nerven- und Zellenschicht zeigen 
sollte. Sehr schöne Präparate aber erhält man durch Betupfen der Innenttäche frischer Netz- 
hautstücke von der bezeichneten, durch Dünnheit günstigen Stelle mit Chromsäurelösung. Man 
sielit dann, da die äusseren Schichten noch ziemlich durchscheinend sind, nicht nur die Nerven- 
bündelchen, sondern auch die einzelnen Fasern, welche einen feinen Plexus bilden. In dies«.m 
sind die Zellen eingelagert, welche mit 3— n oft sehr langen sich theilenden Ausläufern hier 
ohne Präparation, in situ in einer Weise zu beobachten sind, wie sonst kaum irgendwo. Dabei 
zeigen sich Formen, welche an die von Corti beim Elephanten ge.<*ehenen erinnern. Es kommen 
mitunter Zellen vor, welche bis h^on Mm. messen. Auch Färbung mit Carmin kann mit Nutzen 
verwendet werden. 

*J Ich nenne diese Schicht noch molekular oder granulös, weil über die seither von 
fSchultze beschriebene fein-netzfönnige Anordnung, welche auch jene Zonen ))edingt, hier nicht> 
weiter zu eruiren war, und deren Bedeutung noch controvers ist. So wichtig auch physiolo'jisch 
genommen der von St^thany versuchte Nachweis des Zusammenhangs eines solchen Netzes mit 
evident nervösen Elementen wäre, so scheint mir andererseits ein histiologisches Interesse sich 
besonders an die Frage zu knüpfen, ob solche Netze aus Anastomosen von Zellausläufem oder 
aus Intercellularsubstanz hervorgehen, während es an sich keiner grossen Streitigkeiten werth 
erschien, ob eine frisch homogen erscheinende Bindesubstanz erhärtet dichtere Körnchen in 
einer weicheren oder weicliere Stellen in einer dichteren blasse zeisrt. 
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überhaupt immer nocli ein Hauptdesiderat in der Anatomie der Retina ist. war hier 
nicht möglich. Sodann liadialfasern im engem Sinn des Wortes : dieselben sind lu- 
weilen als senkrechte Streifen an den Schnitten zu erkennen, sicherer nachdem se 
isolirt sind. Sie sind hier sehr fein , so dass ihre angeschwollenen und quer ttg:^- 
stutzten inneren Enden nur 0,0007 — 0.002 Mm. messen. Von diesen gehn sie zwi- 
schen Nerven und Zellen hindurch in die Molekulai'schicht und sind dann bisikfOei 
bis an die äussere Gränze derselben zu v(;rfolgen , wo sie gegen die Kömerscbirht 
sich in feinste Fäserdien oder eine körnig-areolirte Substanz verlieren. Aber sclwt 
an der iimeren Gränze der Molekularschicht strahlen manche Fasern in solche feilste, 
nicht weiter isolirt durch die feinkörnige Masse zu verfolgende Fäserchen ans. Bis- 
weilen sind auch die inneren Enden dieser Uadialfasem nicht scharf getrennt zu iio- 
liren , sondern laufen in eine kömige Lage aus . welche sich nach innen von den 
Nerven vorfindet. Die Dicke dieser Lage wechselt sehr , so dass sie in einem Ahjr 
z. B. in der Fovea zunahm, ebenso aber gegen die Ora. w^o sie in eine gröber arrv- 
lirte Masse überging. Der letzte Umstand, sowie der Zusammenliang mit den Radul- 
fasern lässt diese Lage der Biudesubstanz im weitem Sinn zuzählen. 

Von den noch übrigen Schichten ist nun zuerst die Stäbchenschicht zn be- 
trachten. Dieselbe besteht, soviel ich ohne frische Präparate sehen konnte, flbenli 
nur aus Elementen einerlei Art , welche in Vergleich mit denen anderer Tliiere tU 
Zapfen (coni; angesprochen werden müssen, während eigentliche Stäbcheo 
bacilli) fehlen. Diess kommt indessen bekanntlich bei anderen Reptilien lEidecba^. 
Schlangen) auch vor *) . Die Conservirung der Elemente war im Grand des Aag« 
sowohl in der Chromsäure als in den Weingeist-Präparaten eine hinreichend gute, u 
den letzteren auch bis in die peripherischen Theile der Retina. 

Hier haben die Zapfen eine ähnliche Flaschenform, wie bei Fischen oder beim 
Menschen. Die Zapfenkörper sind bei einer Höhe von 0,03 — 0,033 gegen die Bm 
hin 0,005 — 7 dick, gegen die Spitze verschmälert: die Zapfenspitze selbst ist gleich 
v<»n Anfang dünner, und dann gegen das äussere Ende noch mehr zugespitzt, dabei 
circa 0,015 lang. 

Die Uebergangsstelle des Zapfenkörpers in die Spitze ist wie bei Vögeln, Schild- 
kröten durch ein stark lichtbrecheudes. hier jedoch sehr kleines Tröpfchen bezeichneti 
an welchem jetzt wenigstens eine Farbe nicht zu erkennen ist. Die äusseren Cndei 
der Zapfen stecken zwischen den sogenannten Pigmentscheiden des Chorioideil- 
epithels. 

Eine EigenthUmlichkeit besitzen die Zapfen hier darin, dass sich in der Basis 
derselben , nahe über der Stäbchenköraerlinie , ein senkrecht ovaler Körper von 
0,01 Höhe vorfindet, welcher einem Kern sehr ähnlich und wohl auch für einen sol- 
chen zu halten ist. Es stellt also hier der Zapfen nicht einen Auswuchs oder Fort- 
satz einer Zelle (des Zapfenkorns) dar , sondern muss selbst für eine Zelle erklärt 
werden. 

Sehr bemerkenswerth sind nun die Veränderungen , welche die Zapfen von der 
Peripherie der Retina bis zu der Fovea centralis erleiden (Fig. 7 — 9). Dieselben wer- 
den beträchtlich länger, besonders aber dünner und in der Fovea selbst erreicht dies» 
den höchsten Grad, l — 2 Mm. von der Fovea hat die Länge der Zapfenkörper schon 
auf 0,044 zu-, die Breite auf 0,002S abgenommen, und die flaschenförmige Gestalt 
ist cylindrisch geworden. Die Zapfenspitze ist ebenfalls cylindrisch, einem dünnen 

*; Bei Petromyzon fluviatilis schienen mir früher die in verschiedener Höhe gelegnen, 
aber zwischen einander geschobenen Elemente alle Zapfen zu sein. Aber nach Untennchong 
eines Petromyzon marinus ist mir diess zweifelhaft geworden. Hier besteht die Suibchenscbieht 
aus langgesticlten evidenten Zapfen in geringerer 2^hl und zwischen den dünneren Stielen der- 
selben liegen in grösserer Zahl kürzere , breit aufsitzende Elemente etwas rerschiedener Art, 
die vielleicht als Stäbchen zu deuten sind. Auf diese eigenthümliche Anordnung werde ich 
anderwärts zurückkommen. 
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Stäbchen (wie bei Vögeln) ähnlich genforden, circa 0,016 lang. In der Fovea endlich 
erreichen die Zapfen im Ganzen eine Länge von 0,1 Mm., wovon circa 0,028 auf die 
Spitze kommen. Dabei beträgt die Dicke des Körpers nur 0,001 — 0,0013, der 
äussere Theil (Zapfenspitze) ist noch merklich dünner, aber der Uebergang allmähli- 
ger, weniger abgesetzt. Der Tropfen daselbst ist schon im Umkreis der Fovea so 
klein und blass geworden, dass er oft nur mit Mühe, in manchen Zapfen gar nicht zu 
erkennen ist, und in der Fovea selbst konnte ich ihn nicht mehr mit Sicherheit wahr- 
nehmen. Doch wird dessen gänzliches Fehlen erst an frischen Exemplaren zu con- 
Btatiren sein, da die durch die Aufbewahrung etwas granulirt gewordene Substanz der 
Zapfen möglichenfalls ein Rudiment desselben verdeckt haben könnte. In jedem Fall 
aber ist der allmählige Uebergang sehr exquisiter ,, Zapfen^' in Körper, welche eine 
grosse Aehnlichkeit mit Stäbchen haben, sehr bemerkenswerth. Es liegt darin eine 
neue Mahnung gegen eine voreilige Annahme durchgreifender Verschiedenheit zwi- 
schen Stäbchen und Zapfen*). Der kemähnliche Körper in der Basis der Zapfen ist 



*] Meine Angaben dar aber, dass bei Wirbelthieren aller Klassen, wie beim Menschen, die 
Elemente der Stäbchenschicht, und zwar sowohl die eigentlichen Stäbchen als die Zapfen, 
durchweg eine innere und eine äussere Abtheilung unterscheiden lassen *) , sind eine Keihe von 
Jahren nicht weiter beachtet worden. In der letzten Zeit aber ist dieses Verhalten von 2 Seiten 
her Gegenstand neuer Entdeckungen geworden. 

S. Brmin **) hat bemerkt, dass die innere Abtheilung der Stäbchen und Zapfen sich mit 
Carmin ftrbt , die äussere nicht , und geglaubt , die Abgränzung der fraglichen Theile beider 
Elemente durch eine Querlinie zuerst gefunden zu haben. Die Angabe ist überdiess nur theil- 
veise richtig, denn bei intensiver Färbung wird zwar die innere Abtheilung merklich röther, 
aber auch die äussere entschieden etwas gefärbt. 

Femer hat W. Krause^**] einen Aufsatz an 2 Orten veröffentlicht, welcher von dem, was 
über die jRii^r'sche Faser gesagt ist, und einem Differenzpunkt in den Folgerungen abgesehen, 
als eine Paraphrase meiner Angaben a. a. O. bezeichnet werden kann. Ich würde kein Wort 
darüber verlieren, wenn Knmse nicht zweckdienlich gefunden hätte, an die Spitze seines Auf- 
•atzes die Behauptung zu stellen, nach meinen Angaben seien die Stäbchen homogene Gebilde, 
in der That aber bestünden sie aus zwei Theilen etc. 

Was nun die erwähnte Differenz betrifft, so hatte ich bemerkt ,,ich glaube nicht, dass 
beim Menschen in vollkommen frischem Zustand sichtbare Charaktere der fraglichen Verschie- 
denheit existiren." Es geht aus dem Ganzen hervor, dass es sich hier eben nur um die 
Sichtbarkeit der sonst constatirten Verschiedenheit handelte und wäre wohl nicht nöthig 
gewesen, mir zu demonstriren, wie das von mir angegebene Verhalten eine präexistente Ver- 
schiedenheit voraussetze, auch wenn ich nicht wiederholt ausdrücklich von der Substanz der 
Stäbchen und Zapfen gesprochen hätte. Da ich bei mehreren Thieren die Verschiedenheit der 
inneren und äusseren Stäbchenhälfte als ursprünglich sichtbar beschrieben und abgebildet hatte» 
so wäre es ganz wahrscheinlich gewesen, dass auch beim Menschen Charaktere derselben frisch 
vorhanden wären, zumal bei der Untersuchung mit den neueren starken Objectiven. Doch 
scheint mir der Nachweis der zwei Abtheilungen jedenfalls die Hauptsache, die Frage nach der 
Sichtbarkeit im Leben ziemlich unwichtig zu sein. 

Aber auch in Betreff der letzteren erheben sich Einwände gegen Krause*» Darstellung. 

Zunächst habe ich unter ,, vollkommen frisch'* den Zustand verst^den, wie er ,,im 
Leben" sich findet, welcher letztere Ausdruck auch a. a. O. S. 94 in der That gebraucht ist. 
Nun weiss man, wie sehr der Zustand der Retina-Elemente verändert zu sein pflegt, bis man 
•ie unter dem Mikroskop isolirt hat, auch wenn man sie aus dem eben getödteten Thier nimmt. 
Um so weniger ist der Umstand, dass Krause die Augen ,,ganz frisch I — 2 Stunden nach dem 
Tode'* untersuchte, für sich ein hinreichender Beleg für die absolute Erhaltung des Zustandes, 
wie er im Leben existirt. 

Da man, wie Krause zugibt, an sehr wohlerhaltenen Stäbchen die Querlinie öfters ver- 
misst, diese an den sehr verwandten Zapfen ebenfalls oft fehlt, an den Zapfen des gelben 
Flecks, wie ich schon früher angegeben habe, in der Regel gar nicht auftritt und ähnliche Linien 
in der äusseren Abtheilung der Stäbchen und Zapfen mehrfach als entschiedene Decompo- 
■itionserscheinungen vorkommen, so darf man wohl auch jetzt noch als unerwiesen ansehen, 
ob die von mir beschriebene, von Krause bestätigte Verschiedenheit beim Menschen im Leben 
sichtbar wäre. 



*) Ztsckfl. flkr will. Zoologie 1861. 8. 234. Untentucb. über die Retina. S. 40 n. Ol. Dieses Werk S. 83 q. 115. 
**) Sitx.-Ber. d. Wiener Akademie XLII. Band. 
***) Oviünger Nsehricbten 1S61. Nr. 2. 
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mit deren Verdttimung verschwuuden ; die Pigmentfortsätze des Chorioideal-Eintliek 
Aber sind gegen die Fovea hin ebenfalls länger geworden und es ist hier (wie nA 
beim Menschen} der Zusammenhang des Pigments mit den Zapfen ein besondm 
dichter. 

Die nun noch übrige Körnerschicht zerfällt in zwei Abtheilungen. rondeiM 
die eine der sogenannten inneren, die andere der äusseren saount der Zwiaclienköner- 
Schicht entspricht. 

Der Bau der äusseren Abtheiluug ist durchsichtiger und besonders herm- 
zuheben, dass hier beim Chamäleon zweierlei Faseningen deutlicher zu uuterscheida 
sind, als diess irgendwo bisher bekannt war. Eine Art von Fasern geht von den Zapfei 
aus, eine zweite gehört dem Kadialfascrs^stem oder dem Gerüste der Retina an. 

Die Fäden, welche von den Zapfen ausgehn, enthalten auch hier atets eine ken* 
haltige Anschwellung. Diese Zapfenkörner liegen grossen Theiis dicht an den Zapfti 
selbst an, nur durch dieStäbchen-Eörnerlinie getrennt, und bilden dann, mit denZapfes 
zugleich isolirt, lancettförmige Fortsätze derselben, welche in Fäden auslaufen. Wo 
die Zapfen ziemlich dick sind, in der Entfernung von mehreren Mm. von der FoTet. 
bilden diese Zapfeukörner eine einzige Lage nächst der Stäbchenkönier-Linie, so da» 
das. was man gewöhnlich äussere Körner nennt, hier in grosser Ausdehunng nur dn- 
ßchichtig ist. Gegen die Fovea hin, wo die Zapfen schmäler werden, ist kein Rann 
mehr fttr die Zapfenkörner m einer Lage, und sie liegen zuerst in 2 — 3 Reihen, 
schwellen aber ziemlich rasch zu einer Schicht von 0,08 Mm. an, welche viele Reibet 
übereinander zeigt. Die einzelnen zum Theil sehr deutlich bipolaren Körperchen and 
hier 0.007 — S Mm. lang, 0,004 breit. Es ist leicht einzusehen, dass die tiefer Inder 
Retina gelegenen Zapfenkörner dann nur durch dttnnere Fäden mit der Basis der 
Zapfen in Verbindung stehen, wie diess bei den Stäbchenkömem des Menschen etc. 
der Fall ist. Um den Rand der Fovea bildet diese äussere Kömerschicht einen starkes 
Wulst, dessen Mächtigkeit dadurch mitbedingt ist, dass in der Tiefe der Fovea die 
sehr zahlreichen Zapfen ganz unmittelbar in Fäden übergehen, welche erst im Umkreie 
ihre zugehörige ,, Körnern" finden. 

Die von den Zapfen ausgehenden Fäden biegen nun vor oder hinter der An- 
schwellung in eine der Retinalfläche mehr oder weniger parallele (horizontale) Richtoug 
um, und verlaufen in dieser eine Strecke weit, ehe sie sich an die innere Körner- 
schicht üuBchliessen. 

In den peripherischen Theilen der Retina biegt einfach jedes Zapfenkom an 
seinem inneren Ende um, und ein dünnes Fädchen läuft horizontal weiter, mit seiofD 
Nachbarn sich zu Strängen vereinigend (Fig. 7). 

Wo mehrere Körner übereinander liegen , biegen schon die Fäden um , welche 
von den Zapfen zu den Kömern gehn (Fig. 4 u. S), und diese selbst nehmen eine 
schiefe oder fast horizontale Lage an. Diese horizontale Faserung stellt Bündel dar. 
welciie durch Spalten getrennt sind *) , und wenn man sich eine Flächenansicht der- 
selben verschafft, so zeigt sie einen ähnlichen Anblick wie die Nervenfaserschicht des 
Menschen, indem die Bändel einen longitudinalen Plexus bilden, dessen Spalten von 
einem zweiten Fasersystem (Radialfasem) ausgefüllt sind. 

Dieses zweite Fasersystem zeigt in der That auch hier in der Körnerschicht de* 
Chamäleon einen ähnlichen Charakter , als die Innern Theile der Radialfasem in dtrr 
Retina der meisten Thiere. 

Zunächst ist die Richtung der Fasern ein^ nahezu radiale, so dass sie sich mit 
der horizontalen Faserung, die von den Zapfen ausgeht, kreuzen, und somit hier scharf 
von derselben getrennt suid. Genauer angesehen stehen auch diese Fasern auf dea 
senkrechten Schnitten meist etwas schief (Fig. 4) aber so, dass sie in der entgegvo- 



*) An den erhärteten Präparaten war nicht zu unterscheiden, ob die feineren Fasern bl«* 
zu Bündeln verklebt sind, oder ob Th eilungen vorkommen. 
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gesetzten Richtung geneigt sind, als die Zapfenfäden. Ausserdem ist mir diese geringe 
Schieflage einigemale verdächtig geworden, ob sie nicht durch eine geringe Verschie- 
bung der Elemente post mortem wenigstens verstilrkt worden ist , da eine ähnliche 
Schieflage auch an der Zapfenschicht in der Gegend der Fovea vorkommt , wo man 
doch eine rein radiale Stellung erwarten dtlrfte*). 

Diese Radialfasern der Kömerschicht bilden in der Mitte derselben Stränge von 
0,001 — 0,005 Breite. Die breiteren sind jedoch zugleich platt, so dass sie band- 
oder hie und da fast membranartig die Lücken der Horizontalfasem durchsetzen. Die 
breiteren Fasern sind dabei zugleich undeutlich streifig. Während sie an manchen 
Stellen weithin scharf abgegrenzt sind , gehen von andern Stellen seitliche Ztige ab, 
welche entweder sich verlierend ausstrahlen oder in Bogen mit den Ausstrahlungen 
anderer Fasern zusammenstossen. Diese seitlichen Ausläufer sind in der Horizontal- 
faserung (Zwischenkömerschicht) mehr entwickelt als in der eigentlichen äussern 
Kömerschicht, und es entsteht bisweilen dadurch ui jener ein grobes Maschen werk. 
Gegen die innere Kömerschicht strahlen nun diese Fasern ganz in einzelne feinere 
Zttge auseinander, die sich theilweise verbinden, und es entsteht so ein immer feineres 
Maschenwerk, bis an der Gränze der inneren Kömerschicht daraus eine ganz fein 
areolirte Substanz hervorgeht, durch welche die an letztere herantretenden Fäden der 
Horizontalfaserung (Zapfenfäden) ebenfalls hindurchtreten. 

Das äussere Ende der Radialfasern erreicht die Stäbchenkömer-Gränze und ver- 
hält sich dort sehr ähnlich , wie sonst das innere Ende der Radialfasem nächst der 
Limitans. Die einzelnen Fasem sind dort mit trichterförmigen Anschwellungen von 
0,0 1 — 0,07 Mm. versehen, deren Basis an jener Gränze ansteht, oder die Fasern 
theilen sich in einige Aeste , von denen jeder mit einer kleineu , gerade abgestutzten 
Anschwellung versehen ist [Fig. 4 c. **)]. Nicht selten sieht man schon früher eine 
gabelige Theilung der stärkeren Fasern, und zwar sowohl gegen das innere, als gegen 
das äussere Ende hin (Fig. 5) . Kernhaltige Stellen habe ich in diesen Radialfasem 
der Kömerschicht nicht gefunden. Es kamen zwar hie und da Kerne von rundlicher 
Form zur Ansicht , von denen zweifelhaft blieb , ob sie den Zapfenfäden angehören 

*) Man könnte zwar einwenden, dass die Zapfen nicht gegen den Mittelpunkt des hin- 
teren Augensegmentes, sondern mehr gegen den Kreuzungspunkt der Richtungslinien gerichtet 
aein mtlssten, der in der Linse liegen wird. Und in der That entspricht die Abweichung in der 
Lage der Zapfen dieser Richtung. Allein gerade an der Fovea mOaste diess weniger bemerklich 
»ein als an den peripherischen Theilen der Retina, während das Umgekehrte stattfindet. Es 
könnte sich höchstens hier wiederholen, dass eine normal in geringem Maass vorhandene Eigen- 
thamlichkeit post mortem zunimmt. Der Eindruck ist an vielen Schnitten so, als ob die 
Stäbchenkörnerlinie etwas in der Richtung von der Fovea weg gezerrt wäre, wodurch dann die 
aussen am Pigment fixirten Stabchen mit dem inneren Ende, die Radialfasern der Kömerschicht 
aber mit dem äussern Ende aus der Lage gebracht wären und beide einen sehr stumpfen, gegen 
die Fovea offenen Winkel bildeten. An Stellen, wo die Retina gefaltet ist, liegen die Zapfen 
mitunter stark geneigt. 

^*] Dieses Verhalten, welches bei Vögeln hier und da ähnlich vorkommt, und sich nahe 
an das anschliesst, was 3/. Schultze a. a. O. vom Frosch und Rochen abbildet, ist auch hier 
einer Auffassung günstig, welche vor langer Zeit in KöUikcr's mikroskopischer Anatomie II. 
S. 6s2 von einem dort nicht genannten Anatomen [Rirfnak] angeführt wurde, dass nämlich an 
der äusseren Gränze der Kömerschicht eine der Limitans ähnliche Haut liege, und dass diese 
beiden Häute sammt den sie verbindenden radiären Fasem den Rahmen abgeben, in welchem 
Opticusfasern , Nervenzellen und Kömer enthalten sind. Gegen diese Auffassung , dass die 
Stabchenkörnerlinie die äussere Gränze der Bindesubstanz der Retina bezeichne , ist um so 
weniger etwas einzuwenden, da nach den Untersuchungen von Schnitze eine Zwischensubstanz, 
wie sie in den inneren Retinaschichten vorhanden ist, auch in der äusseren Kömerschicht vor- 
kommt und die Fortsetzung der Radialfasem bildet, mit denen die äusseren Körner bloss ver- 
klebt sind. Aber es ist mir demungeachtet zweifelhaft, ob es zweckmässig ist, den Namen einer 
Membran so zu betonen, wie es jetzt von Schultze u. A. geschieht. Denn das, was man sonst 
eine ,,Haut** nennt, ist eben hier in den meisten Fällen sicherlich nicht da und das thatsäch- 
liche Verhalten war mit geringerer Gefahr , eine falsche Vorstellung zu erwecken, damit be- 
zeichnet, dass man sagte, die Elemente seien an dieser Stelle innig verklebt. 
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konnten, doch muss dieses Verhältniss der Untersuchung frischer und zwar jOngerer 
Exemplare vorbehalten bleiben. 

Die geschilderten Iladialiasern sind nicht in der ganzen Retina gleichmässig eit- 
wickelt. An der Fovea werden sie dünner und sind zuletzt nicht melir als solche zo 
unterscheiden, dasselbe zeigt sich aber auch gegen die Peripherie der Retina zu. «o 
dass sie nur da wohl entwickelt vorkommen, wo die Rethia und speciell die Kr»nier- 
Schicht eine beträchtlichere Dicke besitzt. 

Es ist leicht einzusehen, dass diese Abtheilung der Kömerschicht mit den hori- 
zontalen Faserbündeln ein wesentlich verschiedenes Bild auf senkrechten Schnitten 
geben muss, je nachdem diese parallel mit der Faserrichtung (Fig. 4} oder quer gegdi 
diese gemacht werden (Fig. 5). An Schnitten der letzten Art bilden die Radialfuen 
in ihren Hauptzügen Fächer, in denen die Querschnitte der horizontalen Fasenng 
gruppenweise eingeschlossen sind. Zwischen diese Gruppen sieht man hie und da 
feine Abzweigimgen der radialen Pfeiler hineinziehen. Wo die äussere Kömer$chiek 
mehrere Reihen bildet , sieht man in jenen Fächern eine äussere Abtheilung von dei 
quer oder schief getroflfenen Kömern eingenommen, eine innere Abtheilung von dtn 
Querschnitten der Horizontalfaserung. 

Den Schlüssel zu dieser eigenthümlichen Einrichtung der Kömerschicht erhih 
man durch Beachtung der Richtung, in welcher die horizontalen Zapfenßlden ^'er- 
laufen. Diese Faserung ist überall von der Fovea gegen die Peripherie der Retini 
gerichtet , so dass sie in Radien von dem hinteren Pol des Auges dlvei^rt. Dk 
Ständigkeit dieser Richtung geht einmal aus der Untersuchung von vielfachen senk- 
rechten Schnitten liervor ; es gelang aber auch diese Faserung mit massiger Vergrd^se- 
rung in grosser Ausdehnung von der Fläche zu sehen, wo dann je nach der Focil- 
stellung des Mikroskops entweder diese strahlenförmige Streifung der Kömerschielit 
oder die damit sich kreuzenden bogenförmigen Züge der Nervenfaserschicht deatlieher 
erschienen. Es erreichen also die Fäden von Zapfen, welche der Fovea näher liegen, 
die innere Körnerschicht erst in einer Zone der Retina , welche viel weiter von der 
Fovea entfernt ist. Diese für den gelben Fleck des Menschen zuerst von Ber^namt* 
beschriebene Eigenthümlichkeit erstreckt sich hier beim Chamäleon aber Ober den 
gröösten Theil der ganzen Retina. 

In dem peripherischen dünnen Theil der Retina jedoch war an meinen Präpant» 
das Verhältniss der Horizontalfaserung sowohl zu den Zapfen als zu der inuerei 
Kömerschicht nicht evident zu machen. Ich muss es daher unentschieden lassen, ob 
in dieser Lage nicht etwa andere zollige oder faserige, horizontal gestellte Bcstand- 
theile vorkommen . wie sie bei Fischen von mir beschrieben worden sind. Unter- 
scheiden konnte ich beim (Chamäleon nichts der Ai*t. 

Die innere Abt h eilung der Kömerschicht ist in Bezug auf den Zu- 
sammenhang der Elementi^ viel .schwieriger als die äussere. Man unterscheidet einmil 
überall zerstreute kleine Zellen, welche an den erhärteten Präparaten als mndlieh- 
eckige Klümpchen von u,OOS — O.Ol Mm. erscheinen. Gegen die innere Grenze sind 
diese Körperchen öfters etwas grösser und mit deutlicherem Kern versehen, was auch 



*) Berifinann hat die sehr einfachen bcmcrkungen, welche ich in dem Nachtrag zu meiner 
Abhandlung über die Retina gegeben hatte, in einem Ton ' beantwortet fZtschft. f. rat. He^ 
1^57. S. Si). , über welchen ich nur sagen will, da^s ich nicht einsehe, woher er die Berechti- 
gung dazu genommen hat. Was das Thutsdchliche betrifft, so habe ich früher und H^tn 
anerkannt , dass die schiefe Lage der Fasern zum Theil ursprünglich in der von BergmOBn 
erläuterten Weise vorhanden ist. Aber ebenso sicher wird diese Lagerung hftufig durch 
Leichenverttnderung modificirt, und wenn ich auch dieses Moment früher Überhaupt abe^ 
schätzt habe, so hatte ich keinen Grund, es bei den Angaben von Bergmann auszuacblies»eR. 
denn die von ihm beschriebenen Niveauverhttltnisse waren von der Art, da^s sie nicht i^ die 
ursprünglichen gehalten werden konnten. Wenn B. eine Erhebung als Plica centralis der 
Autoren bezeichnet und hinterher verlangt, man hatte sie nicht dafür halten sollen, so hat er 
schwerlich Ursache, flüchtige Leser anzuklagen. 
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allmählig abnimmt, so dass die grösste Dicke der Retina erst 1 — 2 Mm. von «Itr 
Fovea erreicht wird. 

Sowohl die eigentliche Grube als die umgebende Zone haben eine betrftcbtiich 
grössere Ausdehnung im senkrechten als im horizontalen Meridian. Daher erscheint 
die Grube an Scliuitten in der ersteren Richtung Hacher, au soeben in der letzten be- 
deutend steiler. Die Form der Grube im horizontalen Meridian ist aus Fig. T^ ersicht- 
lich. Ihre Tiefe ist eine selir beträchtliche, denn die Dicke der ganzen Retina h\:mp 
zuletzt nur mehr 0.12 — (M5 Mm., während sie in der Umgegend auf 0.4 und dar- 
über steigt, besonders gegen die Eintrittsstelle. Diese bedeutende VerdOnnung Dimzot 
aber einen äusserst geringen Raum ein, denn 0, 1 Mm. von der Mitte betrügt im hori- 
zontalen Meridian) die Dicke bereits über 0,2 Mm. : 0,2 von der Mitte schon oUrr 
0,3 Mm. : 0,5 von der Mitte schon über 0,4 Mm. ') 

Das Verhalten der einzelnen Schichten gegen die dünnste Stelle ist nun sehr ver- 
schieden, in folgender Weise. Die Nerven Schicht verliert sich als solche .vböD 
ziemlich bald, und es tritt an ihre Stelle eine mehr oder weniger deutlich senkreeht 
streifige oder körnige Masse , welche in der Fovea an Dicke zunimmt ^0,01— n,«ij. 
jedoch wohl noch Nervenfasern enthält. 

Die Zellen sc hiebt, welche au den dicksten Stellen der Retina ziemlich 
3 Reihen bildet (0,02 Mm.) hat schon '/^ ^°^- ^'^"^ Mittelpunkt abgenommen undu 
der Wand der tieferen Grube werden die Zellen immer sparsamer, indem sie in cina 

2 Reihen, aber mit grösseren Zwischenräumen, liegen, in eine areolär-körnige Sub- 
stanz eingebettet. An der dünusten Stelle ist eine solche Substanz zwar auch v(m^ 
banden, aber es ist nicht sicher, ob die dort liegenden Zellen der Ganglieuzellenschicht 
im engeren Sinn angehören, da die Abgrenzung gegen die Körnerschicht durch dfli 
Schwimd der Molekularschicht aufhört. 

Diese M o 1 e k u 1 a r s c h i c h t ist es neben der inneren Kömerschicht hanptsädi- 
lich, welche die Retina 1 — 2 Mm. von dem Mittelpunkt dicker macht, indem sie bi« 
0.1 und mehr betragen kann. Sie nimmt aber dann stätig ab, so dass sie 0,3 vou 
der Mitte nur mehr o,o5 beträgt und etwa O.l von der Mitte spitzt sie sich zu und 
geht in die oben bei der Zellenschicht erAvähnte Masse über. 

Die inneren Körner, welche ebenfiills an manchen Stellen 0,1 betra^o. 
nehmen gegen die Fovea rascher ab, so dass sie 0,:^ von der Mitte nur mehr 0.u2^ 
messen, indem sie 4 — 5 lockere Reihen bilden. Darauf reduciren sie sich auf 2 bl* 

3 Reihen und sind 0, l von der Mitte als eigene Schicht nicht mehr kenntlich. 



• Ich gehe in Folgendem Maasse der einzehien Schichten, welche den im senkrtrchti-n 
Meridian gemachten Schnitten entnommmen i>ind. Es ist dabei unter Zwischenkörner»cKicht 
die auf den Schnitten bcilttulig liorizontule Faserung verstanden, welche zwischen der kera« 
haltigen Lage der Zapfenfilden (iiu«sere Körner; und den inneren Köniem liegt. AU innttste 
Schicht ist bezeichnet, was einwärts von den Ganglienzellen liegt, also Nervenfasern, innen 
Enden der Kadialfasern und homogene Masse , welche zusammen an denselben Stellen ret' 
schiedener Augen eine ziemlich wechselnde Dicke hatten, was in menschlichen Augen eben» 
vorkommt. 

Entfernung von (It Mitto dor Fiv.M. l>, 15 0,.H tt^o l»,? «',J# 



Zapfenschicht 0,')^ U,üT5 o,0ü5 : Ü,U6 '».«H 

Aeussere Körnerachicht / n Ml" 'S^"4 ' O.OM o,i»>4 .r^nT-; 

Zwi3chenkörner>chicht . ... 'j •^*' , n,ü10 I 0,o2« i 0,u37 «s'»>=i 

Innere Körnurschicht .... 0,015 o.o27 i 0,u42 j o.U5*» . M,* 

Molekulare Schicht / ., ,,..- ' 0.051 , 0,0«2 ' 0,074 »."'*l 

Zellen ( "'^'^' ' (SOIS , o,015 ' 0,U|(> <'.m1i» 

Innerste Schicht 0,o37 . O.olS ' 0,015 - t»,012 ",oi 

(lanzc Retina 0.210 0,2«.S - 0,30« U.341 0.364 

Diese Maasse zeigen, mit den t)bigen verglichen, zugleich die flachere Gestalt der Fot« 
in diesem senkrechten Meridian an 
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Wesentlich anders verhält sich die äussere Körnerschicht. Diese bildet 
einige Mm. von der Mitte eine einzige Lage ; mit der Verdttnnnng der Zapfen schwillt 
ne aber an und circa 0,5 von der Mitte bildet sie einen 0,08 dicken Wall um die 
Fovea. In dieser selbst nimmt sie wieder beträchtlich und rasch ab, so dass auch sie 
an meinen Chromsäurepräparaten wenigstens nicht von der übrigen Masse im tiefsten 
Grand der Fovea zu unterscheiden war. Diese Abnahme der Zapfenkömer im Grund der 
Fovea trotz der Verdünnung und somit Mengenzunahme der Zapfen erklärt sich durch 
eine eigenthümliche Anordnung, welche ebenfalls darauf hinausgeht, dass in derTovea 
mdglichst wenig Elemente vor den Zapfen liegen. In der Fovea nämlich gehn von 
den Zapfen längere Fäden aus, welche als eine Fortsetzung derselben in der Kömer- 
sehicht erscheinen *"}, und diese schief gestellten nur mit wenigen Körnern gemengten 
Fäden erreichen die zugehörigen Zapfenkömer erst seitwärts in der Anhäufung der 
letzteren. Es entsteht so an den Wänden der Fovea in der äusseren Köruerschicht 
nSehst den Zapfen eine fast rein faserige Lage , und es wiederholt sich hier schon 
zwischen Zapfen und ihren zugehörigen Körnern die Eigenthümlichkeit. dass Alles 
von der Fovea weg ausstrahlt, um die inneren Schichten zu erreichen. 

Die schief oder theil weise horizontal-faserige Zwischenkörnerschicht ist 
begreiflich in der Fovea selbst als eine eigene Schicht nicht vorhanden, da die Zapfen- 
- fildcn aus jener schon herausstreben, ehe sie die Kömer erreicht haben. Aber in der 
Umgebung jener dicken Ansammlung von Zapfenkömem rings um die Fovea wächst 
jene allmählig als eigene Schicht sich isolirende Fasenmg zu einer mächtigen Schicht 
an (0,1), da sie die grossen theils in einem noch weiteren Umkreis gelagerten inneren 
Kömer erst nach einem langen Verlauf erreichen. Die Verfolgung der Faserzüge an 
längeren Schnitten ergab, dass die Entfernung der Zapfen von der Stelle, wo die zu- 
gehörigen Fäden die innere Köruerschicht erreichen, an einigen Stellen bis zu V 2 bis 
l Mm., vielleicht theil weise noch mehr beträgt, wozu dann wahrscheinlich noch eine 
Strecke schiefen Verlaufs in der innem Kömerschicht kommt. 

Mit der. so zu sagen, möglichsten Abnalime aller Schichten in der Fovea steht 
nun das Verlialten der Zapfenschicht in einem um so mehr bezeichnenden Wider- 
spruch. 

Die Zapfen , welche schon in einem weiteren Umkreis immer dünner und länger 
geworden waren, erreichen im Gnmd der Fovea eine Länge von circa 0. 1 . so dass 
die Grenzlinie gegen die Köruerschicht sich merklich von der Chorioidea entfernt. 
Dabei l)eträgt hier die Dicke des Körpers nur 0,001 — O.OOi:^ , die der stäbchenähn- 
lichen Zapfenspitze circa 0,0007 Mm. 

Die Dicke der sämmtlicheu zwischen Zapfen und Hyaloidea befindlichen Maasso 
scheint hier nur zwischen 0,025 und 0,05 zu betragen, und es sind dort ausser 
Zapfenf^en nur eine geringe Anzahl zelliger Elemente in eine streifig-kömige Masse 
eingebettet vorhanden, in welcher alle Schichten der Retina, mit Ausnahme der 
Zapfen, aufgegangen sind. Die oben als Hadialfasern (Stützfasern) bezeichneten Züge 
sind sowohl in der Molekulärschicht, als in der inneren und äusseren Köruerschicht 
nachzuweisen, so lauge diese Schichten selbst unterscheidbar sind. Nur sind sie, be- 
sonders in der äusseren Kömerschicht, dünner geworden. 



Vergleich nit iler Meisdilichea Retiaa. 

Ueberblickt man die Anordnung der Retina im Ganzen, so erleidet es kaum einen 
Zweifel, dass die das Licht zunächst aufnehmenden Elemente, die Zapfen, eine gegen 



*} Beim Menschen sind in der Fovea in ähnlicher Art längere, fndcnartigc Fortsetzungen 
der Zapfen und kernhaltige Ansc-hweUungcn derselben Zapfenkörncr /.wischen einander 
geschoben. 

MäU«r, Anatomie nnd Physiologie d«ä Aug«>>. ]] 
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die Mitte der Fovea (centralis an Feinheit zunehmende MoHaik bilden mit der Wirkung, 
dasH in jener die feinste Unterscheidungäfähigkeit möglich ist. 

Der übrige Apparat an zeitigen Elementen nebst den VerbindungsflLden und dm 
indifferenten Stützapparat ist dann im Umkreis gelagert , wohl um nicht durch ihre 
kolossale Anhäufung störend zu werden. Es scheint sogar in der IHefe der Gmbf 
nur die möglichst geringe Menge von Gewebselementen an der Innenfläche der Zipfn 
dem Licht das geringste Hinderniss bieten zu sollen. 

Diess ist erreicht durch den bogenförmigen Verlauf der Nervenfasern, die Ab- 
häufung der Ganglienzellen und Körner in einem weiten Umkrei», endlich die scluefe 
Richtung der Verbinduugsfäden. 

Man muss also wohl auch für das Chamäleon in der Fovea centralis die Sttllr 
des schärfsten Sehens voraussetzen. 

Hei der grossen Uebereinstimmung, welche sich sonach mit der als gelber Flec^ 
bekannten Einrichtung des menschlichen Auges ergibt, ist es von Interesse, einfn 
näheren Vergleich der anatomischen Grundlage für die Leistungsfähi^i^kcit anzostelln 

Hier treten nun folgende Unterschiede hervor : 

li in der percipireuden Schicht hat das Chamäleon überall 
bloss Zapfen (soweit diess meine Präparate beurtheilen lassen), während die»« 
beim Menschern bloss in dem gelben Fleck der Fall ist. Wiewohl das VerhältnLss der 
Stäbchen und Zapfen in functioueller Beziehung noch dunkel ist , so darf nach dem 
Verhalten beim Menschen doch auf die Zapfen ein so vorzugsweiser Werth gelegt 
werden , dass die alleinige Anwesenheit derselben möglichenfalls als ein Vorzag ge^ 
deutet werden muss. Doch könnte die Abwesenheit der Stäbchen auch eine Mangel- 
haftigkeit in einer bestimmton, noch nicht näher zu bezeichnenden Richtung be- 
dingen. 

2; Die Zapfen in der Fovea centralis sind beim Chamäleon 
merklich dünner als beim Menschen. Den Durchmesser der letzteren duf 
man nach den neueren Angaben von 3/. Schnitze^) und mir**) mit Wahrscheinlichkeit 
zu 0,0025 — 0,003 Mm. annehmen, beim Chamäleon überschreitet derselbe 0,001 Mm. 
wenigstens nicht bedeutend. Es ist also die anatomische Grundlage für die grö&frte 
Schärfe des Sehens um 2 — 3mal im Durchmesser feiner als dort, und man daif wohl 
vermuthen , dass um so vielmal kleinere Netzhautbildchen von dem Thier unter- 
schieden werden. 

Wenn es sich aber um das Sehen bestimmter Gegenstände handelt, so muss ould 
otfeubar noch einen andern Faktor in B(itracht ziehen, nämlich die Lage der Knutea- 
punkte. Je näher diese an der Retina sich befinden, um so feiner müssen die Ele- 
mente sein um einem bestimmten Gesichtswinkel zu entsprechen. Im Allgemehiei 
müsste also die Grösse der Elemente mit der Grösse der Augen in umgekehrten Ver- 
hältniss stehen um gleiche Sehschärfe zu ermöglichen. Wiewohl nun für das Chi- 
mäleon die optischen Verhältnisse ganz unbekannt sind, so muss bei der Kleinlieit de» 
Auges der hintere Knotenpunkt doch jedenfalls viel näher an der Retina liegen aL* 
beim Menschen und es wird dadurch die gi-össere Feinheit der Elemente in ein^-m 
gewissen Grade compensirt werden müssen , so dass dem Chamäleon die Fähigkeit. 
Dinge unter einem viel kleineren Gesichtswinkel zu sehn, als der Mensch, noch nicht 
zugeschrieben werden darf. 

3) Die Länge der Zapfen in der Fovea ist beim Chamäleon trotz 
der Kleinheit des Auges bedeutender als beim Menschen. Diess ist wahr- 
scheinlich als ein Vorzug zu deuten. Denn bei Menschen, Affen, Vögeln und deo 
Chamäleon selbst ist diese Länge überall in der Fovea grösser als sonst in derselben 
Retina. In der That ist es wahrscheinlich, dass wenn überhaupt das Licht in einem 

*) Reichert und du Boia Archiv ISOl, S. T^'». 
** Würzb. Naturwisu.-Ztschft. II. Bd. 217. und d. W . S. 139. 
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* 

Cylinder eine Molekularbewegung erzeugt, indem es ihn der Lflnge nach durchläuft, 
diess um so besser geschieht, je länger der Cylinder ist. 

4) Der Unterschied in dem Durchmesser der Zapfen aus peri- 
pherischen und centralen Theilen der Ketina ist beim Chamäleon 
grösser als beim Menschen. Während hier das Verhältniss et^^a 1:2, höchstens 

1 : 3 ist, beträgt es dort 1 : 5 und darüber. Es würden also auf derselben Fläche, 
wo in der Peripherie I Zapfen steht, beim Chamäleon 25 Zapfen (und vielleicht mehr. 
bis gegen 50 im Extrem) aus der Fovea Platz haben, beim Menschen dagegen nur 4. 
bis höchstens 9. Aber auch hier tritt, wenn man bloss die Zapfen berücksichtigt, 
eine Compensation ein dadurch, dass beim Menschen peripherisch Stäbchen zwischen 
die Zapfen eingeschoben sind , beim Chamäleon nicht. Dadurch wird auch beim 
Menschen die Dichtheit der Zapfen in der Fovea verliältnissmässig zur Peripherie 
beträchtlicher. 

5) Die Strecke, welche dem gelben Fleck des Menschen der 
Anordnung nach entspricht, ist beim Chamäleon grösser. Wenn 
diess schon beim Vergleich der absoluten Grösse wenigstens in einigen Beziehungen 
gilt, so ist diess noch mehr der Fall, wenn man jene Strecke mit der Ausdehnung der 
gmnzen Retina vergleicht*). 

Die Verdünnung der Zapfen ist beim Menschen nur in der Fovea und ihrer näch- 
sten Umgebung erheblich, während sie beim Chamäleon allmählig zunehmend minde- 
stens die Hälfte der Strecke von Fovea bis zum Aequator einnimmt. Die schiefe Lage 
der Fasern in der Kömersclücht erstreckt sich beim Menschen auf beiläufig 2 Mm. **] , 
und zwar, häufig wenigstens, im senkrechten Meridian etwas mehr, im horizontalen 
6twas weniger***), beträgt also nur einen kleinen Theil der ganzen Kötinafläche. 
Beim Chamäleon dagegen ist sie über den grössten Theil der ganzen Ketina ausge- 
dehnt, auch wenn man den peripherischen, dünneren Theil derselben, wegen geringer 
Deutlichkeit der Anordnung abrechnet. Die Anhäufung der Ganglienzellen zu mehr 
als einer einfachen Lage geht zwar beim Menschen etwas über das obige Maass von 

2 Mm., aber nicht über 3 — 4 Mm. hinaus (ebenfalls nicht nach allen Richtungen ganz 
gleichmässig) , beträgt also' immer nur etwa den 5. bis 7. Theil der linearen Aus- 
dehnung vom hintern Pol bis zum Aequator. Beim Chamäleon dagegen ist zwar die 
absolute Ausdehnung fast dieselbe , aber es macht diess eben etwa die Hälfte der 
ganzen Retina aus. 

Was endlich die Ausstrahlung des Sehnerven betrifft, so ist zwar beim Menschen 
auch die ganze äussere Hälfte der Retina in der einfach radialen Anordnung der- 
selben durch den gelben Fleck gestört, aber beim Chamäleon bilden einmal die Haupt- 
faserzüge einen verhältnissmässig grösseren Bogen oberhalb und unterhalb der hori- 
zontalen Trennungslinie und durch die stärker excentrische Einsenkung des Sehnerven 
in das Auge ist das Gebiet für die einfach radiale Ausstrahlung in der von der Fovea 
abgewendeten (hier äusseren; Seite der Netzhaut noch bedeutend kleiner als beim 
Menschen. 

*] Eine genaue Verglcichung vrQrde mit Rücksicht auf Ausdehnung und Krümmung der 
Retina in beiden Augen die Winkelgrösse für bestimmte Verhältnisse beiderseits anzugeben 
haben, was mir hier nicht möglich ist. 

**) Eine ganz genaue Grenze ist hier nicht anzugeben, weil der Uebergang allmählig ist. 
und auch bei sehr geringer Niveau- Veränderung nach dem Tode eine Zerrung der Retina nach 
der Fläche stattfindet, wie man beim Durchschneiden manchmal bemerkt. Ausserdem kommen 
mdividuelle Schwankungen vor, z. B. gut 3 Mm. im senkrechten, 2^/4 Mm. im horizontalen 
Meridian. 

•••) So ist es vielleicht auch zu verstehen, wenn M. Schultze sagt, dass die schiefe Fase- 
rung sich im ,,Meridionalschnitt'' 2 Mm. weit, im ,,Aequatorialschnitt** nur 1,5 Mm. weit er- 
•treckte. Uebrigens erstreckt sie sich auch im horizontalen Meridian wenigstens nicht immer 
gleich weit nach aus- und nach einwärts, was mit der Vertheilung der Nerven und Ganglien- 
Seilen in Beziehung steht. 

n • 
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Man darf also wohl sogeu , das^s die Retina des Chamäleon im ganzen Hinto- 
gruiid des Auges nach dem Typutf des gelben Flecks beim Menschen gebaut sei. usi 
wenn der letztere ein Vorzug für das Sehen ist, so besitzt ihn das Chamäleon filr ein« 
viel grösseren Abschnitt des Gesichtsfeldes als der Mensch. Ueberhanpt fjült der 
Vergleich beider Augen, soweit er auf rein anatomischer Basis möglich ist, vielfach 
zu Gunsten des Reptils aus. 

Es wird von grossem Interesse sehi . mit Rücksicht auf den liier beschriebeaei 
Bau der Retina die Augenbewegungen am lebenden Chamäleon zu beobachten. Nadi 
dem, was tlber die gleichzeitige Stellung des einen Auges nach vom, des andern lucii 
hinten erzählt wird , müsste man vermuthen , dass beide Foveae getrennten SehaeteB 
dienen. Es würden sehr eigenthümliche Verhältnisse zu Tage treten, wenn aucheioe 
convergente Augenstellung vorkäme , so dass beide Foveae auf ein Objcct gerichtet 
wären. Bei Vögel u kommen nachweisbar beiderlei Einnchtungen vor, einmal, dis» 
die Foveae beider Augen verschiedenen Theilen des Gesichtsfelds angehören, und 
dann, dass beide Foveae auf einen Tunkt gerichtet sind. Aber wenn beides in dem- 
selben Thier geschieht, scheinen stets zwei Foveae in demselben Auge vorhawlei 
zu sein *) . 

Schliesslich darf hervorgehoben werden , dass die Leichtigkeit , mit welcher die 
hier angenommene, allerdings noch nicht streng zu erweisende Deutung der anatomi- 
schen Anordnung sich ergibt» für die physiologische Verwerthung sehr günstig ist. E» 
ist hier beim Chamäleon kaum anders möglich , als ilie ausstrahlenden Kadialfautcn 
auch in der Körnerschicht als bindegewebig aufzufassen : die schief von den Zapf« 
durchtretenden Fase/n aber erscheinen nur dann verständlich , wenn sie als Theilf 
des leitenden Apparates betrachtet werden. Es spricht diess sehr dafür , nicht dot 
dass beim Menschen jene schief durchtretenden Fasern ebenso zu deuten sind, sondeni 
auch dafür, dass die ganze Anschauungsweise gegründet ist, wonach die Element«' dor 
Stäbchenschicht das Licht aufnehmen , der tlbrige in das Gerüste der Retina einge- 
lagerte nervöse Apparat aber andere Funktionen hat. So lange die anatumii^fae 
Grundlage immer noch nicht vollkommen klargestellt ist, dadurch dass die 2 von mir 
in den innersten Schichten unterschiedenen Faserungen (Ganglienzellenfortsätze nnd 
bindegewebige Fasern; durch die ganze Retina verfolgt werden und das Verhältniss 
der Stäbchen zu beiden festgestellt wird , solange muss man von allen Seiten die B*^ 
helfe zur Beurtheilung der Hauptfragen zusammen nehmen, und jede neue üeberfin- 
stimmung ist werthvoll. 

Man kann die glückUche Leichtigkeit bewundern, mit welcher auf irgend eiw 
Thatsache hin (z. B. einen pathologischen Fall oder ein schlechtes Chromsäurr- 
präparat) die entschiedensten Folgerung<m gezogen werden, z. B. bald die Stäbchrti, 
bald die Zapfen, bald die Zellen, bald die ganze Körnerschicht etc. als Bindegeifebe 
proklamirt werden, ohne Rücksicht auf den übrigen Zusammenhang der Dinge. Ich 
meinerseits gehöre zwar auch zu denen, welche eine gute :inatomische That^^arh« 
gegenüber theoretischen Betrachtungen gar nicht hoch genug schätzen können. Aber 
gerade desswegen scheint es mir, dass ein so gewandtes ücberspringen der Schwierig- 
keiten der Weg ist um den Ruhm zu gefährden, welchen die anatomisch -physiolo^^tht? 
Erforschung des Auges gegenüber der anderer Organe fast zu allen Zeiten besaö, 
nämlich dass sie durch ihre vorgeschrittene Entwickelung und ihre Zuverlässigkeit 
vorzugsweise die Fortschritte der Pathologie begünstigt habe. 



*) Da mein Material von Chamäleonaugen längst verarbeitet war, ehe ich auf die beiden 
Foveae des Vogelauges aufmerksam wurde, so muss ich die Möglichkeit xugeben, dass sach 
beim Chamäleon eine zweite Fovea vorkommt, die ich ihrer Lage wegen übersehen hätte. Doch 

ist es mir kaum wahrscheinlich. 
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Erklaniig der AbUMiBgei. (Tab. UI. 

■ 

*ig. I. Durchschuitt des Auges von Chamäleon, durch die Eintritti^ätolle und die Fovea 
centralis gelegt, beiläufig horizontal, 11 mal vergrössert. 

a. Rand der Hornhaut ; einwärts fiist in gleicher Höhe der Ciliarrand der Iris. 

b. Conjunctiva. 

c. Schüppchen des Knochenrings, von einer starken fibrösen Lage innen und 
aussen bekleidet. 

d. Ciliarmnskel. 

e. Concentrischer Theil der Linsen-Faser ung. 

f. Randzone der Linse, aus radial gestellten Fasern bestehend, welche hinten in 
die concentrischen Fasern, vorn in eine sehr beschränkte epithelähnliche 
Zellenlage Ubergehn. 

g. Ora retinae. 

h. Sehnerv, auf dessen Eintrittsstelle der piginentirte Kamm sitzt, 
i. Fibröser Theil der Sklera, 
k. (punktirt) Knorpelplatte der Sklera. 
1. (dunkler Strich) Chorioidea, vom in die pigmentirte Platte des Ciliarkörpers 

und der Iris übergehend, 
m. Retina mit der Fovea centralis. 
fg. 2. Innere Ansicht des hinteren Augen-Segmentes 5uial vergrössert. 

In der Mitte die senkrecht-ovale Fovea mit einem Hofe. Links davon die Ein- 
trittsstelle mit dem Kamm von der Fläche; davon ausgehend die Faserung der 
Ner>'enschicht mit einem oberen und einem unteren bogenförmigen Hauptzug. 
ig. 3. Senkrechter Schnitt durch die Häute des Auges, von der Fovea gegen den Aequator 
zu, horizontal, um das Verhalten der Retinaschichten gegen die Fovea hin zu 
zeigen. d5mal vergrössert. 

a. Fovea centralis. 

b. Faserschicht der Sklera. 

c. Knorpelplatte. 

d. Chorioidea mit der helleren Gefässlage innen daran. 

e. Pigmentepithel mit Pigmentfortsätzen Zwischen die Zapfen der Retina. Die 
Zellen werden gegen die Fovea schmäler und höher. 

f. Schicht der Zapfen in der Retina. Dieselben werden gegen die Fovea dünner 
und höher. 

g. Aeussere Körnerschicht. Dieselbe besteht gegen die Peripherie hin (rechts) 
'aus einer einzigen Lage, nimmt dann gegen die Fovea zu und wird näher an 
derselben durch eine hellere Schicht von den Zapfen getrennt, welche aus den 
längeren und schief gestellten Verbindungsfäden der Kömer imd der Zapfen 
besteht. 

h. Zwischenkörnerschicht. Sie wird gebildet: 1) aus Fasern, [welche von den 
äusseren Körnem kommend in eine horizontale oder schiefe Richtung um- 
biegen, um weiter peripherisch dann die inneren Kömer zu erreichen. 2) Aus 
Stützfasern, welche mit den vorigen gekreuzt, diese Schicht und die äusseren 
Kömer fast senkrecht durchsetzen. Diese Stütz fasern werden gegen die Fovea 
und in der Peripherie undeutlicher. 

i. Innere Kömerschicht. 

k. Molekulare Schicht. 

1. Ganglienzellen-Schicht, gegen die Peripherie mit einer Reihe, dann mit 2 bis 
3 Reihen , in der Fovea selbst mit lose zerstreuten Zellen , welclie von den 
innem Körnem nicht mehr getrennt sind. 

m. Nervenfasern, innere Enden der Radialfasera und Mb. iimitans. 
ig. 4. Senkrechter Schnitt durch die Retina mit dem Pigmentepithel. 250mal vergrössert. 
Der Schnitt ist radial zur Fovea , d. h. in der Richtung der Fasemng der Kömer- 
schicht gemacht, dem Punkt in Fig. 3 entsprechend. 

a. Pigmentopithel. 

b. Zapfenschicht. 
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Fig. 5. 



Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 



Fig. 9. 



c. Aeusserc Körnerschicht. 

d. Zwi8chenk($nierschicht : Die fast horizontale Faserung geht aus der Iumü 
Kümerschicht hervor, um sich dann an die innere anzuschliessen. Beide 
Schichten sind von fast senkrechten Radialfasem durchsetzt. 

e. Innere Kümerschicht. Man sieht darin 1) ästige Radialfasem, 2) damit |^ 
kreuzte P^ascm, welche mehr horizontal laufen und längliche, schief gesteUte 
Kerne. 

f. Molekularschicht mit einer dritten Reihe von Radialfasera. Eine dc»elbeB 
ist isolirt am Rand des Präparats. 

g. Ganglienzellen-Schicht. 

h. Innere Enden der Radialfasem mit wenigen Nervenfasern und Limitiu. 
Senkrechter Schnitt durch die Retina 250mal vergr. Der Schnitt ist quer zur Fase- 
rung der Kümerschicht gemacht, d. h. tangential gegen die Fovea centralis, ettii 
weiter von derselben entfernt, als Fig. 4. 

a. Zapfenspitzen, aus dem Pigment herausgezogen. 

b. Zapfenkürper. 

c. Aeussere Kömerschicht. 

d. Zwischenkömerschicht. 

Die Elemente beider Schichten, im Querschnitt gesehen, li^en zwiMbei 
dem Fachwerk der sich theilenden Radialfasem. 

e. Innere Kömerschicht. 

f. Molekularschicht mit helleren und dunkleren Lagen. 

g. Zellenschicht. 

h. Nervenfaserschicht. 

i. Innere Enden der Radialfasem mit Limitans. 
Zapfen mit abgebrochenen Spitzen aus dem peripherischen Theil der Retint. Die 
Zapfenkömer gehn in einen horizontalen Faserzug über. 
Zapfen mit einem Korn aus dem ganz peripherischen Theil der Retina. 
Zapfen mit den thcils unmittelbar, theils durch einen Faden ansitzenden Konen, 
V2 Mm. von der Mitte der Fovea. Zwischen Zapfenkörper und Spitze dtzt eil 
kleiner Tropfen. 
Zapfen aus der Fovea centralis. 

Die drei letzten Figuren, öOOmal vergrössert, zeigen die Abnahme derZapfei 
an Dicke, die Zunahme an Länge von der Peripherie der Retina gegen die Tom. 



16S ni. Chorioidea, Ciliarmuskel, Accommodation. 



1 



,,La partie aiinulaire du muscle ciliaire a ete d^couverte par moi en automne 1^5». 
Le 24 du mois de Novcmbre. je fis une premiere communication sur ma decouverte a la societr 
Phvftico-M^dicale de Wurzbourg, qui sc trouvc mentionnee dans les comptcs rcndua df b 
Sociale voyez torae VI, cahier 3, p. XXVI, publi6 au mois d'Avril 1856 dans les term» 
suivants : ,,M. H. ü/ci^/Z^T couimunique une Note sur uue couche annulaire dans le miisek' 
ciliaire de rhommo qui, d'aprcs son opinion, est d'une importance speciale pour raccommu- 
dation de Toeil. Cettc couche est couverte de faisceaux longitudinaux ou radiaires da 
muscle ciliaire et situee sur la partie ant6rieure du corps ciliaire." Donc je me croi« er 
droit de reclamer formellement la priorit6 de ce muscle dont Timportance pour le mecanism* 
de Tadaptation est si Evidente." 

,.Quaut aux autres d^tails contenus dans la communication de M, Rougct, je croid «L" 
voir attendre la publication de sou Memoire , et je me contente aujourd'hai de coustater e? 
faits suivants : 

,,Dans la s^ancc de la Soci^tö PhyMco-Mödicale du 15. Decembrc 1S55, j'ai donne nof 
exposition detail le du möcanisme de Taccommodation ckez Ihomme; et daus la s^anci du 
26 Avril 1S5(), j'ai 6erit l'appareil de Taccommodation dans l'oeil des oiseaux. Les coiuptt^ 
rendus de ces s6ances vont etre publi^s. 

,.Le 7 du mois d'Avril 1 S56 , j'ai envoyö deux Mömoires, qui traitent des meme:» Sujets 
a 3/. OV^f/V», a Berlin . pour les faire insörer dans la cinquiemc livraisou des Archiv*-« 
d Ophtha Imoloii^ie qui sera publiöe sous peu. 

La communication de M. liattf/et n'ayant ete faite que le 19 du mois de Mai 1S5S. je 
me crois autoris^ a regarder toutes les observations contenues dans mes Memoires , binoB 
comme antörieures, au moius commc datant de la meme ^poque et independantes de cell« 
de M. Rouget. * ' 



2. iep^ise de M. Ch. Bouget ä ue leclamatUi de pritritei adresiee pir M. Küllsr 
a FtectsiM da Me Meire su Fappareil d^adAptatiea de F»eil. 

(Jompte rond. — Tom. XLII, p. 1255—1850. 

M. H, Müller röclame pour lui la decouverte du muscle ciliaire annulaire ebei 
rhomme, que j ai, dit-il, donne comme un fait nouvoau. 

,,Je ne connaissais pas les recherches de Mons. H. Müller (publikes setilement enAni) 
ISdßy, n^anmoins je n'ai jamais pr^tendu m'attribuer la decouverte du muscle ciliaire »dbii- 
laire . cette decouverte nappartient eneffet, nia 3/. JbrtV//erniamoi, mais bien a Ciuy ITnüfaKir, 
et a Van Hecken. D6s 183(5 Clay WaUaee a nettemont indiqu^ les deux couches du mnKlf 
ciliaire sous les noms de muscle ciliaire externe (outer ciliar}' muscle; et muscle ciliaire in- 
teme (inner ciliary muscle; . 

.,Au commencement de l'annee 1S55 , six mois au moins a\'ant r6poque que M. M^ 
assigne lui memo a sa döcouvertc, Van Reeken donnait une description detaiiiee, etde« 
figures exactes du muscle ciliaire annulaire (Juillet 1S55. Physiologisch laboratorium d^r 
ütrechtsche Hoogschooly . Ce que j'ai d'ailleurs annonc^ comme f a i t s n o v e a u x , ce n'ert 
pas lexlstence du uiuscle cilliairc annulaire chez Thomme , objet de la r6clamati<n de J^ 

Müller, C'est: 

1 } Tetude de ce muscle chez difterents ordres de mammiferes et chez les oiseaux ; 

2) La continuite des faisceaux de ce muscle avec ceux du muscle oblique de TiriB; 

3] Les rapports des veines irio-chloroYdiennes avec le mSme muscle , rapport d'oü ff- 
sultent leur compression et r6rcction des proc^s ciliaires. 

M, Müller annonce eusuite qu il a fait, a la Soci^te Physico-Medicale de Wunboni?- 
diflferentes Communications sur T accommodation de l'oeil chez Thomme et les oiaeani. ^ 
oppose la date de ces Communications (15 D6cembre 1S55 et 26 Avril 1S56) non enoore^' 
bli^es a celui de ma communication publice dans les Comptes rendus de TAci- 
demie 19. Mai 1856 . 
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. , Je reponds qu'ant^rieurenient a ma communication a T Ac^d^mie, j ai fait connattre 
Ic r^snltat de mes reeherches sur l'adaptatiou, a la Soci^t^ de Biologie de Paris, danB les 
a^ances du KiNovembre 1H.')5, du 26 Avnl et 3 Mai 1^50, et que les Comptes rendus 
de.ce8 s^anceti vont Stre publi^s. 

II r^sulte evtdemment de la comparaison deces dates, que lors meme que les rösultats 
obtenus par M. MfUler seraient, ce que j'ignore , complStement identiqnes a ceux que ja! 
annonc^s. uos travaux nen sont pas moins iud^pcndants , et que ui Tun ni Tautre de nous 
n'est fonde ä reelamer la priorite." 



3. Rrnarqies de M. H. Müller sir U ref^nse de M. Ch. Houget^ preseiilee iwm U 

seaice d« M. Jita 18M. 

Compte rend. — Tome XLIII. p. 405. 

3/. C'Ä. Rouget declare (|ue la decouverte du muscle ciliaire aunulaire chez rhomme 
n'apparticnt ni a lui ni a moi, mais a M. Cht/ Wallace et M. van Reeken. Je ferai observer 
a cet ögard que : 1. les publicatious des auteurs mentioun6s sont eitles dans mon Memoire 
envoy^ a M. de UrUfe au conmienccment du mois d'Avril : ce Memoire vient d'dtre publie et 
j y renvois pour tous les d^tails ; 2j M, Clay Wallace Accommodation of the eye, New- York, 
I S50; a distingue. il est vrai, un muscle ciliaire externe et interne, mais il attribue a tous les deux 
la mSme direction radiaire: donciln'apasconnu le muscle annulaire ; 3) M.van Reeken, bien 
loin de donner une description d^taillee du muscle ciliaire annulaire, conime le dit Jf. Rouget, 
n>n fait pas m6me mention ; dans une seule des figures donn^es par M. van Reekeji on peut 
reconnattre quelques faisceaux du muscle annulaire, mais dans l'explication des figures cette 
partie est simplement d6sign6e conime ,, faisceaux du muscle ciliaire, qui vont dans diff^rentes 
directions ; les auteurs cit^s n'ont pas donne la moindrc indication sur la dignit6 speciale que 
la partie en question poss^de sur la physiologie ; 5) M. Rouget fait observer qu'il a com- 
muniqu{* ses reeherches sur Tadaption a la Sociale de Biologie dans les s^ances du 10 No- 
vembre 1855, du 26 Avril et du 3 Mai 1S56 : mais d'apres le compte rendu des s^ances pen- 
dant le mois de Novembre IS55, publik dans la ,, Gazette mödicale" de Paris, No. 9 , cette 
preniiöre communication ne touchait pas la cunformation de Tappareil musculaire renferm^ 
dans l'oeil ; 6i donc M. Clay Wallace et M, van Reeken n'ayant donn^ ni Tun ni lautre une 
description du muscle annulaire, et 31. Rouget d6clarant lui meme quil na jamais pretendu 
sen attribuer la decouverte , j^ crois encore avoir eu le droit de la regarder comme appar- 
tenant a moi. 



Seitdem Brücke und Botvman die Entdeckung gemacht haben, dass das so- 
genannte Ligamentum ciliare zum grössten Theil aus glatten Muskelfasern besteht, 
wird dasselbe allgemein als ein Muskel beschrieben , der an der hintern Wand dos 
Schlenun'schenCanals entspringt, sich etwas f^cherfi)rmig ausbreitet und an die Aussen- 
Seite des Ciliarkörpers von dessen vorderem Rand an bis gegen die Ora serrata hin 
ansetzt. 

Es liegen jedoch nicht alle Bündel des Muskels auf »olche Weise in Meridian- 
Ebenen des Auges, sondern ein Theil derselben hat einen ringförmigen, 
dem Hornhautrand parallelen Verlauf. Diese kreisförmigen 
Bttndel bilden die tiefere Schicht und liegen vorzugsweise in der 
vorderen, inneren Partie des Muskels, nahe an der Insertion 
der Iris. Einige derselben schliessen sich eng an die elastischen Netze an. welche 
sich von der Descemetschen Membran gegen den Ciliarrand der Iris hinziehen . und 
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liegen somit dicht an letzterem, vielleicht noch etwas vor demselben ; andere Btisdd 
liegen etwas weiter nach rückwärts und auswärts , zunächst der vordem Partie der 
Ciliarfortsätze. Diese ringförmigen Mnskolbilndel sind nicht als eine cx>mpacte Ma8«e 
völlig von denjenigen geschieden , welche von vom nach rückwärts verlaufen, sod- 
dern theilweise mit denselben verflochten , indem zwischen die ringförmigen Bfindel 
wieder einzelne longitudinalc eingeschoben vorkommen , welche den tiefsten und kür- 
zesten Bündeln des Muskels, wie er gewöhnlich beschrieben und abgebildet wird, ent- 
sprechen *) . Ausserdem aber geht ein Theil der kreisförmigen Bündel, und zwar der 
weiter nach rückwärts* gelegenen, in longitudinalc über, indem sie rascher oder lang- 
samer in die bezeichnete Kichtung umbiegen, um sich weiter rückwärts an die Auhsen- 
fläche des Ciliarkörpers anzuheften, wobei sie jedoch überall von den langen longitndi- 
nalen Bündeln der oberflächlichen Schicht bedeckt sind. £s entsteht dadurch von der 
Fläche gesehen eine arkadenartige Figur , ähnlich derjenigen , wie sie KoWktr von 
dem Uebergang des Sphincter und Diktator pupillae beim Kaninchen gezeichnet bat. 
Nur ist das Geflecht im Ciliarkörper des Menschen viel stärker aind mannigfaltiger, 
indem die einzelnen longitudinalen und circularen Bündel unter sich wieder masi'heo- 
artig angeordnet sind. 

Es hat also nur ein Theil des Ciliarmuskels , und zwar vorzugsweise der ober- 
flächliche, welcher mehr rückwärts gegen die Ora serrata an der Chorioidea ansitzt, 
seinen vordem Insertionspunkt direct an den elastischen Netzen , welche an der hin- 
teren inneren Wand des Schlemm'schen Canals lie^n. In dem tieferen Theile des 
Muskels dagegen beflnden sich viele Bündel , welche mit jenem von der Descemet- 
schen Membran herkommenden Streifen nicht in unmittelbarer Verbindung stehen. 

Von der beschriebenen Anordnung habe ich mich zuerst durch Präparation von 
der äusseren Fläche des Muskels her , mit Hülfe der Loupe , überzeugt , dann durch 
Schnitte getrockneter oder erhärteter Präparate , welche in logitudinaler und trans- 
versaler Richtung geführt wurden. 

Die Verfolgung der Faserzüge durch directe Präparation geschieht am besten an 
Augen, welche durch Weingeist, Chromsäure , Sublimat u. dgl. etwas erhärtet sind. 
Man stösst nach Ablösung der Hornhaut und Sklerotika zuerst auf eine ziemlich starke 
Schicht, welche einen rein longitudinalen oder meridionalen Verlauf hat , sich nur in 
dieser Kichtung spalten lässt , und mikroskopisch fast ausschliesslich aus glatten 
Muskelfasern besteht. Dicht am Schlemm* sehen Canal entspringend, überragt ihr vor- 
deres Ende ein wenig die tieferen Schichten. Ebenso deckt ihr hinteres Ende, wel- 
ches sich, etwas fächerförmig ausstrahlend, an die Chorioidea ansetzt, das der tieferen 
Bündel völlig. Diese oberflächliche Schicht langer, longitudiualer Fasern lässt sich 
leicht ablösen, und es erscheint dann die tiefere als ein schmaler Ring , der an dem 
inneren (vordem) Rand ziemlich dick ist, nach aussen (hinten; aber sich rasch ver- 
dünnt. Die äussere Zone des Ringes ist ebenfalls vorwiegend in longitudiualer Richtimg 
faserig, wenn man sie in einzelnen Bündeln ablöst , die innere , dickere Zone dagegen 
zeigt bei dieser Manipulation unverkennbar eine vorwiegend circuläre Anordnung, 
die an einzelnen Bündeln ganz exquisit sind. 

Dass diese Ringe, welche man leicht über einen grossen Theil des Ciliarkörpers 
unfern der Irisinsertion continuirlich darstellen kann , wirklich aus Muskelfasern be- 
stehen, kann natürlich nur mit stärkerer Vergrösseruug nachgewiesen werden. Eine 
solche zeigt allerdings auch andere Elemente als Muskelfasern in den ringförmig sich 
ablösenden Strängen. Zunächst der vorderen Augenkammer kann man, auch wenn 



1 



*) Ein Theil der Fasern übrigens, welche in der angegebenen Kichtung verlaufen, sind 
nicht musculös, sondern die Fortsetzung der elastischen Netze , welche sich an die Descemet* 
sehe Membran anschliessen. Sie entsprechen den Fasern, welche bei Thieren, wo der Cmaüi 
Fontanae stark entwickelt ist, wie bei Vögeln, durch diesen an die Aussenseite des Ciliarkör» 
pers hingehen. 
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der unmittelbar an die Descemet' sehe Membran sich anschliessende elastische Ring, 
von welchem die oberflächliche longitudinale Schicht des Ciliarmnskels entspringt, mit 
dieser bereits entfernt ist, elastische Netze bis ganz nahe an die Iris in circnlärer 
Richtung abtrennen. Ferner verlaufen grössere Nervenstämmchen häufig weithin ring- 
förmig, namentlich noch in der oberflächlichen longitudinalen Schicht, jedoch von dem 
grossem Theile derselben bedeckt. Auch Blutgefässe ziehen in derselben Richtung 
durch die Masse des Muskels. Endlich ist die tiefere Muskelschicht von einer viel gros- 
sem Menge von Bindegewebe durchzogen als die oberflächliche , und dieses ist eben- 
falls vorwiegend circulär angeordnet. 

Ausserdem aber enthalten die ringf(>rmigen Stränge starke Zttge glatter Mus- 
kelfasern, und zwar lassen sich dieselben nicht bloss an der Richtung der Kerne 
nach Zusatz von Essigsäure erkennen, sondern mau kann die einzelnen Fasern in den 
Bündeln unterscheiden, von deren circulärem Verlauf manr sich vorher überzeugt hat. 
Ich will bei dieser Gelegenheit auch anfuhren , dass an Augen , welche auf geeignete 
Weise in Salzlösungen oder Säuren macerirt sind , man die einzelnen Faserzellen in 
ihrer charakteristischen, langgestreckten , an beiden Enden zugespitzten Form sammt 
dem Kern darin in Menge vollkommen so darstellen kann, als diess im Darmkanal oder 
sonst wo der Fall ist. Es ist mir diess jedoch vorzugsweise bei Kindern gelungen. 
Diese exquisiten Faserzellen nun sind in den longitudinalen wie circulären Bündeln des 
Muskels in gleicher Weise zu finden. 

Senkrechte Längenschnitte durch den Oiliarmuskel geben ebenfalls über 
den Verlauf der Fasern Aufschluss. Man kann solche sehr leicht von getrockneten 
Präparaten anfertigen, von denen mit dem Rasirmesser sehr feine Späne gemacht und 
wieder aufgeweicht werden. Etwas schwieriger , aber in manchen Beziehungen vor- 
zuziehen, ist die Anfertigung analoger, dünner Schnitte von erhärteten Augen. Nach 
einem solchen Präparate ist die nachstehende Skizze gezeichnet. 

Man sieht an solchen Schnitten zunächst 
der Sklerotika die oberflächliche Längsschicht 
als eine compacte Masse , welche , von den 
elastischen Netzen dicht am Schlemm' sehen 
Canal entsprangen , nach aussen und rück- 
wärts zieht, um dort in einer ziemlichen Aus- 
dehnung gegen die Ora serrata hin sich anzu- 
heften. Die ausschliessliche Längenrichtung 
ist sowohl an den Fasern als an den Kernen 
sehr deutlich. Nur einzelne Nervenstämm- 
chen sind in dieser Schicht quer durchschnit- 
ten. Tiefer hinein findet man dann nächst 
der vordem Augenkammer die Fasern, welche 
als sogenanntes Ligamentum pectinatum auf 
die Iris übertreten , dann weiter nach hinten 
ganz zu innerst dasStroma des Ciliarkörpers, 
welches sich in die Iris hinein fortsetzt und 
von dem Muskel in der Regel gut unterschie- 
den ist. Zwischen der oberflächlichen Längsschicht des Muskels aber und den zuletzt 
genannten Theilen liegen Muskelzüge, welche von dem Schnitt nicht der Länge nach, 
sondern quer oder schief getroffen sind, was durch Vergleichung mit den oberfläch- 
lichen Längsmuskeln deutlich wird. Zunächst dem Winkel, an welchem die Irisinser- 
tion liegt, kommen die reinsten Querdurchschnitte vor, und, wenn ich nicht irre, wech- 
seln solche an der Grenze der oberflächlichen und der tiefen Schicht des Muskels mit 
Längsschnitten bisweilen wenigstens ab , indem noch einzelne Längsbündel zwischen 
die Querbttndel eingeschoben sind. Weiter rück- und auswärts werden dann die 
Durchschnitte mehr schief und schliesslich sind auch die Bündel . welche dem Stroma 




Senkrechter Lftngenschnitt des 
Ciliarmuskels. 

a. Hornhaut, b. Sklerotika. c. Iris. d. 
Ciliarfortsatz. e. Schlcmm'scher Kanal. 
/. Oberflächliche longitudinale Muskel- 
bündel. g. Querdurchschnittene ringför- 
mige Muskclbündel. h. Durchnitt eines 
Nerven. 
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des Ciliarkörper-s zunächst liegen, longitudinal getroffen. Zwischen diesen Muskelzfl^ 
sieht man zahlreiche Durchschnitte von ßindc^ewebsmassen, welche heller erscheinea. 
Nur ein Thcil der Mnskelbttndel erscheint auf dem Querschnitt als mndlicb-liinghciK. 
abgegrenzte Massen . sehr viele aber bilden um so mehr netzartig anastomosirende 
Züge j als weiter nach lückwärts longitudinale Bündel sich an die quer and schief 
durchschnittenen zum Theil direct auschliessen. Auf den ersten Blick scheint en cU- 
bei, als ob in diesen Zügen, deren Richtung auf dem Schnitt vorzugsweise eine lon- 
gitudinale ist , aucli überall die einzelnen Fasern mit ihren Kernen diese Richtung 
hätten, eine genauere Betrachtung aber zeigt, dass in dem der Iris näher gelegenen 
Theile der Züge dieselben quer und schief durchschnitten sind. 

Fast noch überzeugender sind senkrechte Schnitte , welche nahe dem lüinde der 
Iris und parallel mit ihm durch den vordersten Theil des Muskels geführt werden 
Solche müssen die oberHächliche Schicht auf dem Querschnitt . die tiefen Ringfa.sern 
aber auf dem Längsschnitt zeigen. Diess ist denn auch d(T Fall, und man kann hier 
leichter als bei den meridional geführten Schnitten die Querschnitte der compacten 
obeHlächlichen Schicht als solche erkennen, wogegen dann die Längenrichtuug, welche 
andere Faserzüge in demselben Schnitt haben , um so mehr her^^ortritt. Nächst der 
Sklerotika nämlich erscheint die Muskelmasse punktirt , mit aufrecht stehenden Ker- 
nen, nächst dem Stroma des Cilierkörpers aber längsstreifig mit deutlich in dersell)en 
Richtung stehenden Kernen , was nur bei circulärer Faserrichtimg möglieb ist. An 
Schnitten, welche man näher an der Ora serrata macht, fehlt die der Länge nach ge- 
troffene, also circuläi'e Muskelsehicht , während sie in einem kleinen Bezirk nahe dem 
andern Bkide des Muskels einen beträchtlichen Theil der Höhe desselben einnimmt. 

Die Unterscheidung einer oberflächlichen und einer tieferen Schicht im Oiliarband 
des Menschen findet sich schon aufgeführt zu einer Zeit, als die muskulöse Natur des- 
selben noch nicht bekannt war ; ebenso wird erwähnt, dass ein Theil der Fasern darin 
eine kreisfcJrmige Richtung habe. Es wurden jedoch unter den letzteren ohne Zweifel 
vorzugsweise die elastischen Netze verstanden , welche sich am vorderen Ende des 
Muskels viel leichter in kreisförmiger Richtung ablösen lassen, als diess bei den Mu;^- 
keln der Fall ist. William Clay JVallare (The accommodation of the eye New-York 
1850) unterscheidet zwar einen äusseren und einen inneren Oiliarmuskel, von welchen 
der erstere (die langen oberflächlichen Bündelt sich mit der Hornhaut und Sklerotika 
in Zusammenhang abziehen lässt, wodurch dann der 2.. innere zum Vorschein kommt. 
Allein Wallnce schreibt auch dieser tiefen Muskelschicht einen ausschliesslich radialen 
Verlauf zu. Mayer endlich (Verhandl. des naturhist. Vereins d. Rheiulande 1^53 
S. 52) gibt an, dass die c(mtra(rtilen Fasern des Orbicuhis ciliaris beim Menschen, den 
Affen, den reissenden Thieren eine Längenrichtung haben, während sie bei den Ceta- 
ceen, den meisten wiederkäuenden Thieren, dem Pferden und den übrigen Säugethie- 
ren kreisförmig seien. Es ist jedoch hier keineswegs der Nachweis geliefert, da8< die 
beobachteten Fasern wirklich Muskeln gewesen sind , und ist in dieser Beziehung zu 
erinnern, dass beim Menschen, wo die Cirkelfasern von J/oyer geleugnet werden, die- 
selben auf jeden Fall leichter nachzuweisen sind, als bei \ielen anderen unter den an- 
geführten Thieren, sowie dass andererseits bei Wiederkäueni bestimmt longitudinale 
Muskeln vorkommen, während die cireulären Bündel zum gnissten Tlieil wenigstens 
bindege webig-elastischer Natur sind. Dagegen hat der neueste Autor tlber den Ciliar- 
muskel, van Reekm, welcher unter den Auspicien von Dondern eine ausführliche und 
mehrfach die früheren Ansichten berichtigende Darstellung der bei der Accommoda- 
tion betheiligten Partie des Auges gegeben hat, (Onderzoekiugen gedaan in het phy- 
siologisch Laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool, JaarVH, S. 249) ohne Zweifel 
einen Theil der ringförmigen und in longitudinale übergehenden Bündel des Ciliar- 
muskels unter den Augen gehabt, jedoch ohne ihre Ausdehnung zu erkennen und 
ohne denselben weitere Aufmerksamkeit zu schenken, ran Reeheti bildet nämlich PI. 
4. Fig. IX. Bündel ab, welche nach Entfernung desgrössten Theils des Ciliarmuskels 
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an der Aussenfläche des Ciliarkörpers sitzen geblieben sind , und zum guten Theil 
circulär verlaufen, wobei mir nur die gleichförmige Breite aller Bündel und die ge- 
ringe Zahl der Kerne darin etwas aufTällt. In der Erklärung sind dieselben als Bündel 
dos Musculus Brueckianus bezeichnet, welche in verschiedener Richtung verlaufen und 
netzaitig verbunden sind. Sonst aber ist in der ausführlichen Besclireibung des Mus- 
kels von circulären Bündeln und ihrem Uebergang in longitudinale nicht die Hede, 
sondern der Verlauf des Muskels wird so dargestellt (Fig. 1) , dass alle Bündel von 
den elastischen Netzen entspringen, welche sich an die Descemet'sche Membran anschlies- 
sen, und dass sie dann nach rückwärts an die Chorioidea gehen, indem die vordersten 
Bündel am weitesten nach aussen und hinten laufen, wodurch sie zugleich die längsten 
sind, die am weitesten nach rückwärts entsprungenen Bündel dagegen einwärts ge- 
richtet und dabei am kürzesten sind , indem sie nächst dem Ciliarrand der Iris sich 
anheften. Hierbei wird bemerkt , dass die letzteren Bündel geflechtartig verbunden 
sind, was bei den äussern, die sich in Zusammenhang mit der Descemefschen Mem- 
bran abziehen lassen, nicht der Fall ist. 

Diese fächerförmige oder halbgefiederte Anordnung glaube ich nach dem Obigen 
bei aller Anerkennung der genannten Arbeit von ran Recken für die tiefe Schicht des 
Ciliarranskels nicht annehmen zu können. Ausser den Angaben , welche ich oben 
schon dafür beigebracht habe , dass die defen Bündel in der Nähe der Irisinsertion 
und an der Basis der Ciliarfortsätze Ringe bilden , an welche erst weiter nach rück- 
wärts Längsbündel sich anschliessen , spricht, wie mir scheint, das Vorhalten von 
senkrechten Schnitten, die parallel dem Ciliarrand der Iris nahe an diesem geführt 
werden, speciell gegen die gewöhnliche auch durch van Reeken adoptirte Annahme, 
dass nächst dem sogenannten Lig. pectinatum die Richtung der Fasern von vom nach 
hinten gehe. Denn es würden in diesem Fall auf solchen Schnitten die tiefen, 
nächst den Ciliarfortsätzen verlaufenden Fasern entweder wie die oberflächlichen quer 
getroffen werden oder sie würden eine mehr oder weniger senkrechte , nicht aber eine 
horizontale Streifung veranlassen, wie man sie an den genannten Präparaten sieht*). 

Es ist einleuchtend, dass die hier beschriebene anatomische Anordnung des Ciliar- 
muskels auch für seine Function von Wichtigkeit sein muss, und es scheint mir , dass 
dieselbe die Wirksamkeit des Muskels für die Accommodation des 
Auges befriedigender zu erklären vermag, als der bisher angenommene fUcherffJr- 
mige Verlauf, indem gerade die bisher unbeachtet gebliebenen ringförmigen Muskel- 
bündel der hauptsächlichste Factor für die Formveränderung der Linse sein dürften. 

Die Veränderungen, welche bei der Accommodation für die Nähe eintreten , sind 
durch die ausgezeichneten Arbeiten von Gramer und Hehnholtz (Archiv f. Ophth. 
I. Bd. 2. Heft) im Wesentlichen dahin festgestellt, dass die Vorderfläche der Linse 
sich stärker wölbt und sich nacli vorn bewegt, während die hintere Linsenfläche 
w^enig gewölbter wird und ihren Platz nicht merklich verändert**). Hierdurch wird 
nothwendig bedingt, dass die queren Durchmesser der Linse sich verkürzen und dass 
die peripherischen Theile der Iris um so viel zurücktreten , als durch das Vorrücken 
der Linse in der Mitte Humor aqueus verdiängt wird. 

lieber den Mechanismus , durch welchen die erwähnten V^eränderungen hervor- 
gebracht werden,, sind die neuesten Autoren in soweit völlig einig , dass er wesentlich 
in den Binnenmuskeln des Auges zu suchen ist. Unter diesen hält Cramvr die Iris 



*; Ich glaube erwähnen zu dürfen , dass ich bereits, ehe die Arbeit van Reckens nach 
WürzbuTg gekommen war, in der Physikalisch-Medicinischen Gesellschaft die hier besprochene 
Anordnung des Ciliarmuskcls mitgetheilt hatte. '24. November 1S55.; 

**) Unter diesen Umständen wird wohl der Kern der Linse , welcher vermöge seiner Form 
und Substanz am stärksten lichtbrechend wird, im Ganzen etwas nach vom geschoben, wodurch 
der optibche Effect der Veränderung erhöht werden muss. 
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für das Organ, welches Vorwölbung der Linse erzeugt , indem ihr Spincter und DUa- 
tator gleichzeitig gespannt sind, wodurch, wie Steüivag von Carian bemerkt hatte, 
ein Druck auf die vou der Iris bedeckten peripheriachen Theile der Linse äusgedbt 
werden muss. Den Ciliarmuskel nimmt Cranier nur in soweit in Anspruch . das» er 
das Zurückweichen der Linse unter dem Drucke der Iris verhindere und zugleich dit- 
2setzhaut vor schädlicher Einwirkung bewahre. Domlers*) hat das Verdienst, dem 
Ciliarmuskel auch in der neuen Accommodationslehre eine wesentliche Rolle vindicirt 
zu haben, indem er angab, dass derselbe den festen Punkt für die Wirkung des Mn^e. 
dilatator pupillae biete, dadurch dass er deu Faserring der Mb. Descemet! nach hint«;:!! 
zieht. Zugleich ¥rürden durch die Contraction des Ciliarmuskels die damit zusammen- 
hängenden (^iliarfortsätze angenpuimt. Helmßioltz endlich hält wie Dimdera die Iris 
in Verbindung mit dem Brücke'schen Muskel für das Hanptorgan der Accommodation. 
Derselbe glaubt jedoch das Zurückweichen der peripherischen Theile der Iris au^'b 
durch die Spannung des Dilatators erklären zu können , indem dieser die Iris gerade 
strecke, die zuvor durch die Wirkung der elastischen Fasern des Ligamentum pecti- 
natum geknickt und in der ganzen Breite; des Schlemm' sehen Kanals an dessen innerr 
Wand angelegt sei. Ausserdem nimmt HelmhoUz noch an, dass der Ciliarmuskel nicht 
nur den Ansatz der Iris nach hinten, sondern auch die hinteren Enden der Ciliarfort- 
sätze nach vorn ziehe, und hierdurch eine Erschlaffung der Zonula zu Wege bringe, 
welche ihrerseits wieder die Dickozunahme der Linse begünstige. 

Wenn man nun betrachtet , was die Wirkung des Ciliarmuskelä in seiner obcD 
beschriebenen Anordnung für die accommodativen Veränderungen sein miiss. so scheint 
mir vorerst unzweifelhaft, dass die ringförmigen Bündel, für sich genommen, bei ihrer 
Contraction einen Druck auf die Ciliarfortsätze nebst dem Ciliarrand der 
Iris , sowie auf die zwischen den Falten der Zonula befindliche (wenige) Flüssigkeit, 
mittelbar auf den Rand der Linie ausüben*^). Der Muskelring must» bei 
der (.-ontraction kleiner werden, somit nach einwärts treten, wofern nicht andere KrätV 
ihn zugleich vor- oder rückwärts ziehen. Vermehrter Druck auf die Linse in den 
Querdurchmessern wird aber die Axe d(;rselben vergrössern und die Wölbung der vor- 
deren und hinteren Fläche vermehren , wenn nicht andere Verhältnisse» modificirend 
eintreten. 

Es ist kaum möglich, abzuschätzen, wie viel von den Formverändenmgen der 
Linse auf diese liingmuskeln gegenüber d(^n anderen mitwirkenden Factorcn zu schieben 
ist. Auf jeden Fall aber darf ihr Effect wohl höher angeschlagen werden, als der. 
welchen eine blosse Dickonzunahme der Längsbündel des Ciliarmuskels bei ihrer Cim- 
traction erzeugen würde *'^*;, und ich möchte überdies glauben, das» es mit KücL^ioht 
hierauf auch nicht nothwendig sei . der Iris beim Menschen eine so vorwiegend«- 
Einwirkung auf die Form der Linse zuzuschreiben , als diess namentlich von CratHtr 
geschah. Die Iris befindet sieh oÜenbar, wenn ihr Ciliarrand nicht stark nach hiuteu 
gezogen ist, in einer ziemlieh ungünstigen Lage , um die Liuse ciuivexer zu machen, 
und es scheint mir sehr zweifelhaft, ob dieselbe, auch wenn man die Kraft ihrer beim 
Menschen nicht sehr mächtigen Muskeln nicht gering anschlägt . im Stand ist. durch 
einen Druck , der doch fast nur die vordere Fläche der Linse trifft , diese in oint-r 
grö.sseren Ausdehnung con vexer zu machen -J- , und wenn bei enger Pupille aus deu 
von Cranier und Domlers angeführten Ursachen ohne Zweifel der Druck beträchtlicher 

*) Onderzoekingeu Jaar VI. S. (il. 
**) Wenn der ringförmige Theil des Ciliarmuskels scliärfer von dem longitudinalen getrtnni 
wäre, so würde ich den Namen ('ompressor lentis dafür vorschlagen. 

** *) Durch diese Dickenzunahme des Ciliarmuskels wird namentlich nach van JRee-ken ein 
Druck auf den Aequator der Linse hervorgebracht. 

t) Helmholtz hat bereits angegeben , dass der Druck der Iris die Veränderungen an der 
Linse nicht allein erzeugen kann ; aber es ist bezeichnend für die Schwierigkeit des 6egen.stizi* 
des, dass derselbe angiebt . dsma als Resultat des Drucks der Iris eine Abflachung der hinteren 
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ist, so kann daftlr eine Wölbung der Vorderfläche in grösserer Ausdehnung dann nur 
so zu Stande kommen, dass die gespannte Iris ihren eigenen Pupillarrand nach vom 
treibt, wodurch ein gewisser Verlust von Kraft entstehen mnss. Gegen die auch von 
Danders gestützte Ansicht von Cramer aber , dass vorzugsweise der durch die Pu- 
pille vorstehende Theil der Linseufläche als Convexit&t mit kleinerem Radius vorge- 
trieben werde , hat schon HelmhoUz Einwendungen erhoben : auch würde es kaum 
möglich sein , dass durch Lichtreiz die Pupille rasche und grössere Schwankungen 
erleidet, ohne gleichzeitige erhebliche Aenderung der Accommodation, wenn die Weite 
der Pupille die Form der brechenden Vordertläche wesentlich bedingte. Eine solche 
Aenderung der Acconmiodation aber durch Irisbewegung auf Lichtreiz ist vielleicht 
in minimo vorhanden, aber gewiss nur unbeträchtlich. Es scheint also die stärkere 
Wölbung des unbedeckten Theils der Linse, gegen die theoretisch offenbar nichts ein- 
zuwenden ist, sobald die Iris stark genug zu drücken vermag, factisch zu gering zu 
Aein, um bedeutenden Einfluss auf die Accommodation zu haben. Die Versuche an 
Thieren, welche Cramer als Beweis dafür anführt, dass die Iris den hauptsächlichsten 
Accommodationsapparat enthalte, sind wohl für den Menschen nicht völlig gültig , da 
die Anordnung der Muskeln offenbar beträchtlichen Moditicationen unterliegt. So 
macht es gewiss einen grossen Unterschied, dass die Iris bei Vögeln, bei welchen jene 
Versuche grössteutheils angestellt wurden, eine viel grössere Zahl von Ringmuskeln, 
and zwar bis ganz an den Ciliarrand hin, besitzt, als diess beim Menschen der Fall ist. 
üeber das Auge des Seehundes, welches Cramer ausserdem benutzte, ist in dieser Be- 
ziehung nichts bekannt. Wenn aber, nachdem die Iris weggenommen oder eingeschnit- 
ten war, keine Veränderung an der Linse mehr eintrat, so liegt ausserdem die Ver- 
muthung nahe, dass dann auch der Ciliarmnskel nicht mehr agirte. 

Durch das eben Gesagte soll jedoch keineswegs in Abrede gestellt werden , dass 
die Iris bei der Accommodation mitwirke, vielmehr glaube ich ebenfalls, dass dieselbe 
durch den Widerstand , welchen sie dem peripherischen Theil der vorderen Linsen- 
fläche leistet, dazu beiträgt, den mittleren Theil derselben, und zwar mehr als die hin- 
tere Fläche , convex zu machen , da , wie von HelmhoUz und theilweise schon von 
Dotiders und Stellway angegeben wurde, eine auf den Rand der Linse allein ausgeübte 
Kraft die Wölbung der vorderen und hinteren Fläche ziemlich gleichmässig vermehren 
müsste. Die Wirkung der Iris mag dabei immerhin dadurch erhöht werden, dass Ra- 
dial- und Ring-Fasern gleichzeitig mehr gespannt werden , ohne Zweifel aber auch 
dadurch, dass die Lage der Iris bei Contraction des Ciliarmuskels , wie Danders be- 
merkt hat, eine viel günstigere wird, um auf den peripherischen Theil der Vorderfläche 
der Linse zu drücken, als diess sonst der Fall ist. Schon dadurch nämlich, dass die 
Linse (sofern sich das Obige bestätigt] bei Contraction der ringförmigen Partie des 
Ciliarmuskels dicker wird , muss der Rand ihrer Vorderfläche stärker wider die Iris 
gedrängt werden. Es kommt aber hinzu, dass der Ciliarrand der Iris bei Vorwölbung 
der Linse zurücktreten muss, und hierdurch wird wieder die Richtung des Iris- 
Drucks eine wirksamere, indem ihre Neigung gegen die Aequatorialebene etwas 
zunimmt. 

Nächst dem Druck auf den lUnd der jjinse scheint der Ciliarmnskel femer ver- 
möge seiner Anordnung das Zurückweichen des peripherischen Theils 
der Iris bewirken zu können. Diese Veränderung würde von selbst erfolgen, wenn 
die Mitte der Linse mit hinreichender Gewalt nach vom gedrängt wird, da das Volum 
der wässrigen Feuchtigkeit und , nach übereinstimmenden Angaben aller neueren Ex- 
perimentatoren, die Form der Hornhaut unveränderlich sind. Indess muss auch um- 
gekehrt das Zurückweichen des Irisrandes das Vortreten der Linsenmitte begünstigen, 

LinseniUchc eintrete, während SteUtcay von Carioti und Donders gegen Cramer geltend machten, 
dass die grössere Wölbung der vorderen Linsenfläche durch den Druck der Iris nicht entstehen 
könne, ohne dass auch die Hinterflache convexer werde. 
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uud Douders liat bereites trUlier angegeben , dasä der Ciliarmuskel den Ciliarraod der 
Iris nacli hinten ziehe, da sein hinterer Anheftangspunkt (die Chorioidea. weit wemgrr 
beweglich sei als der vordere, nämlich die Fasern der Membrana Dcseemeti. von 
welclieu zugleich die Iris entspringe. Die Rückwilrtsbewc^gung der Iris wünle abirr. 
wie mir wenigstens vorkommt , bei der bisher angenommenen iUcherförmlgeu Anord- 
nung des Ciliarmuskelä mir sehr unbedeutend sein können. Denn es werden zwar 
die äusseren, längeren Bündel des Muskels den fibrös-elastischen Ring am Ende dtr 
Uescemefsehen Membi'an etwas nach rückwärts ziehen können, aber schwerlich einiger- 
maassen beträchtlich, und es würden dafür die innersten, kürzesten Bündel des Ma««- 
kels den Ciliarrand der Iris eher nach vorn ziehen. Auch van Reehen gibt ansdrück- 
Hell an, dass der Meclumismus des Zurücktretens der Irisperipherie durch die anato- 
mische Untersuchung nur unvollkommen erläutert werde a. a. S. 28 1 ; . JlelmhJt 
sucht, ohne die Mitwirkung des Ciliarmuskels ganz auszuschliesen , den Hauptfactor 
der fraglichen Bewegung in der Iris selbst. Kr nimmt nämlich an. dass das Ligamen- 
tum pectinatum die Iris in der ganzen Breite des Schlemm'schen Canals an diesen au- 
legt , bis durch die Spannung des DilaUtor beim Xahcsehen die Knickung der Iris 
gehoben und dadurch der peripherische Theil der vorderen Augenkammer erweitert 
wird. Bei Raubvögeln liegt an der betreftenden Stelle allerdings ein eminent elastischr« 
Gewebe, das bei Cimtracticm der Iris stark gedehnt wird, und sich dann wieder retrahirt. 
und bei Katzen ist das Verhältniss ein ähnliches. Auch beim Menschen Uisst sich eine 
Wirkung des Ligamentum pc^ctinatum in der Weise mit Siclierheit cimstatiren . darf 
dasselbe den ('iliai'rand der Iris nach vorn zieht, und es wird somit jedenfalls seine 
Elasticität in Antagonismus mit der Accommodationsbewegung der Iris nnd des (.'iliar- 
köq)ers stehen. Doch muss ich sagen, dass ich bis jetzt niclit überzeugt bin. dass die 
ßlasticität desselben gross genug ist, um in ruhendem Zustande die Iris an die ganze 
Breite dos Schlemm'schen Canals anzulegen, um so mehr, als auch der Iris eine ge- 
wisse Spannung durch contractile wie elastische Elemente Gefiisse) während dt* 
• Lebens nicht abzusprechen ist. Hingegen scheint mir ein guter Theil der RetractioD 
des Ciliarrandes der Iris auf Rechnung der tiefen Bündel des (Hiarmuskels geschrieben 
werden zu können, von welchen <lie hmgitudinalen, wie ich glaube, theils etwas weiter 
ein- und rückwärts (vom Schlemm'schen ('anal aus gerechnet] entspringen, al? man 
gew(')hnlich annimmt, theils sich an die ringförmigen Bündel anschliessen, die nahe an 
dem inneren Winkel des Dreiecks liegen, welches der CUliarmuskel auf einem senk- 
rechten Längenschnitt bildet. Je weiter aber vom Schlemm'schen ('anal entfernt sich 
solche Längsbündel ansetzen , um so grösser wird die Beweglichkeit ihres vorder« 
Anheftungspunktes sein, also auch ihr Vermögen , den in der Nähe befindlichen Theü 
der Iris rückwärts zu zielien. Hierbei mag immerhin eine Mitwirkung des Dilatator 
statuirt werden , insofern derselbe , mit den tiefen Längsbündeln des Ciliarniuski'l» 
einen Winkel in der Nähe der Irisinsertion bildend , bei gleichzeitiger Wirkung die 
Richtung, in welcher die letztere bewegt wird, modificiren. nämlich zu einer diago- 
nalen machen wird. Was das Verhältniss der tiefen Längsbündel im Ciliarmuskel « 
den ringförmigen betrifft, in welche sie zum Theil übergehen, so würden dieselben bei 
alternirender Zusammenziehung ohn(^ Zweifel eine, wenn auch nicht diametral, anta- 
gonistische Wirkung haben. Wenn man aber, was wenigstens nicht nnwahrscheiniirh 
ist, annimmt, dass die verschiedenen Btlndel des Ciliarmuskels sich gleichzeitig zusam- 
menziehen, so wird aucli hier die resultirende Bewegung eine aus beiden Faclown 
gemischte; sein. Es wird also wohl die Partie, wo vorderster Theil des Oiliarkörpers. 
(■iliarrand der Lris und innerer Winkel des Ciliarmuskels benachbart sind , unter dem 
gleichzeitigen Einfluss der tiefen Längs- und Ring-Bündel des Ciliarmuskels und des 
Dilatator pupillae ein- und rückwärts gezogen werden müssen *) . Hierdurck 

* . Ks kann allerdings, wie ich glaube , nicht als erwiesen angesehen werden , daci die 
<:iiumtlichen }^1ndel des Ciliarmuskels sich i^leichzcitig contrahiren , wie es denn anch nicM 
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CiliarmuskelH beim Menscheu demselben hauptsäcblich die Wirkung zn , im er 
Chorioidea mit der Ketina um den Glaskörper a-nspannt, indac 
eine geschlossene Oberfläche verkleinert. Diese Vermehrung des Druck« 
den Glaskörper nun darf, wenn ich nicht irre, als eine der Hauptursachen aip> 
sehen werden, dass die hintere Fiäclie der Linse viel geringere Verftndemngeie- 
leidet als die vordere, d. h. ihren Ort nicht merklich ändert und nur wenl^ geittl 
wird, Mde diess auch Donders tlieilweise angenommen hat. Legt uian die KrystiliK 
auf eine wenig nachgiebige, genau anschliessende Unterluge und eomprimirt dir vai 
Rand her, so wird sich der Kffect dieser Compression um so ausseh liesdlicher udv 
vorderen Linsenfläche zeigen, je geringer die Nacligiebigkeit der Unterlagen ist. i 
unter Voraussetzung keines erheblichen Widerstandes an der Vorderflilclie. Wi 
man die Wirkung des Muskels *) hierbei im Einzelnen zu verfolgen sucht, m 
bei einer wirksamen Vorwärtsbewegung des (.•iiiarkörpers entweder die Cboriuida 
gedehnt werden, wie diess Helmhultz annimmt, oder es muss , wenn diese nicht ^ 
schehen und keine Verschiebung der Chorioidea gegen die unverändert bkibn^ 
Sklerotika stattfinden soll, die Form des hinteren Segments des Auges mit der Skkn- 
tika der Kugelgestalt genähert werden. Das i^etzte ist allerdings nicht nachgewifM. 
doch dürfte bei der Dttnnheit der Sklerotika in der Aequatoriaigegend die MdglicUdl 
einer geringen Formveräuderung uiclit geradezu zu leugnen sein. Genug aber bnic^ 
wohl im einen wie im andern Fall die Veränderung nur zu sein, denn es kaun siciKr- 
lieh bei Contraction des Oiliarmuskels die Vermehrung d»es Druckes anfda 
Glaskörper eine hinreichende und relativ nicht unbeträchtliche sein , wenn aoch <& 
sichtbare Veränderung (in der Lage derOra serrata oder in der F«»rm des Bii- 
bus) nur sehr klein ist , wegen des dabei zu überwindenden W^iderstandes. W«i 
demnach jene Vermehrung des Druckes auf den (Glaskörper und mittelbar aof dk 
Uinterfläche der Linse wirklich als Haupteflect des Tensor chorioideae augesehen veidei 
darf, so ist es nicht nöthig auf die S<*Jiwierigkeiten einzugehen, welche sich erbebea 
würden, wenn man den langen äusseren Bündeln des Oiliarmuskels eine auch nor an- 
nähernd starke Verkürzung zuschreiben wollte, als sie an den Muskeln der Iriä tK>- 
obachtet wird. Auch für die lielaxatiou der Zonula erscheint eine ausgiebige Versrhie 
bung der Ora serrata nicht nöthig, um so mehr, aUs die vordere gefaltete Wand lie» 
Petit'schen Oanals, auf welche es vorzüglich ankommen muss, auch dadni-ch eräehlafn 
wird, dass die Ciliarfortsätze durch den Druck der ringförmigen Muskeln etwas nick 
einwärts rücken. 

Bei den mit der Accommodation wahrscheinlich wechselnden Druck verhältBissn 
im Glaskörper und in der vorderen Augenkammer ist vermuthlich auch der Gefib«- 
apparat durch Vertheilung des Bluts ui den einzelnen Provinzen und . bei längvrtf 
Dauer, durch Wechselwirkung mit den Augenflüssigkeiten betheiligt, doch möchte irh 
glauben, dass diese Betheiligung nur eine passive , ausgleichende ist, nicht aber, ^ 
die normalen Accommodationsbewcgungen von dieser Seite irgend activ vermittelt 
werden, wogegen namentlich Cramers Versuche an getödteten Thieren sprechen. 

Durch die Oontraction der Längsbündel des Oiliarmuskels muss auch die Dicke 



vordere Wand des Petit'schen Canals bloss vor dem Aequator der Linse an die Kapwl tritt, 
nicht anzuflchliesäen vermag. Meinen Untersuchungen zu Folge glaube ich » dass trenn aiu^i 
vielleicht die Darstellung, welche Brücke (Augapfel S. WS) gegeben hat, etwas su weit geht, 
doch in der That jene Platte sich theils vor theils hinter dem Aequator an die Kapsel anheftet, 
nur mit etwas schwächeren Excursionen der Falten. Ich sehe dieselben sich bis nahe an den 
Anheftungspunkt des hinteren lilatts erstrecken , welches man jedoch über die gan<e teUff* 
förmige Grube hin von der Kapsel ablosen kann , wie Arlt richtig aiigiebt. Bei Katzen «fUt 
sich die vordere Wand des Petit'schen Canals fast nur in einer Linie am Aequator der Linse ao. 
*) Es ist kaum zweifelhaft, dass an der Vermehrung des Drucks im Glaskörper ausser dfo 
langen ol)erfIäch liehen Bündeln des Oiliarmuskels auch die longitudinalen Bündel der tiefen 
Schicht, und in gewisser Art selbst die ringförmigen liandel Aiitheil haben kOnnen. Vonri>^ 
gend aber scheint jene Function den crsteren an/ugehüren. 
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'desselben zunekmeu, wie vaji Reeken besonders hervorgehoben hat, aber nur wenn die 
Ora serrata wirklich erheblich nach vorn oder der vordere Insertionspunkt nach rück- 
wärts bewegt würde, könnte diese Verdickung beträchtlich sein , und würde dann auf 
die früher bemerkte Weise den Di'uck auf den Rand der Linse vermehren. Endlich 
mflsrtte, tlieoretiöch genommen, durch eine Spannung der äusseren längsten Bündel 
des Muskels auch eine Geradestreckung derselben eintretim, ähnlich wie diess für den 
Dilat:itor in der Iris gilt und es müsste auch hierdurch der Druck auf die Ciliarfort- 
8ätze vermehrt werden. Es w^ürde dadurch zwischen der Aussenfläche des iMuskels 
nnd der Sklerotika, insofern diese ihre Gestalt behält , ein freier Kaum entstehen. 
Wirklich hist sich bekanntlich gerade dort die Chorioidea ziemlich leicht von der Skle- 
rotika ab, und es wäre denkbar, dass auch hier eine Ausgleichung durch eine geringe 
Menge von Flüssigkeit bewirkt würde. Doch möchte ich nicht behaupten , dass diese 
Veränderung in der That eintrete, noch weniger, dass sie von Bedeutung sei. 

Was eine etwaige ( 'ontractilität der Ciliarfortsätze selbst betrifft, so habe ich 
mich nie von der Anwesenheit von Muskelfasern in denselben überzeugt, und glaube 
eine irgend erhebliche Menge derselben darin bestimmt in Abrede stellen zu dürfen. 

Die Wirksamkeit des musculösen Apparates bei der Aecommodation des Auges 
ftlr die Nähe möchte sonach wesentlich in folgenden Punkten bestehen : 

1 ) Die ringförmigen Bündel des Ciliarmuskels üben einen Dnick auf den Kand 
der Linse aus, wodurch diese dicker wird. 

2) Die longitudinaleu Bündel des Muskels Ijewirken eine Erhöhung des Druckes 
im Glaskörper. Dadurch wird die hintere Fläche der Linse verhindert auszuweichen 
und die Wirkung des vom Rande her ausgeübten Druckes vorzugsweise auf die Vor- 
derfläche beschränkt. 

3) Der Druck der gespannten Iris auf den peripherischen Theil der vorderen 
Linseniläche trägt dazu bei, die Wölbung derselben zu vermehren, die der hinteren 
Fläche dagegen zu verhindern. 

4) Das V^ortreten der Mitte der vorderen Linsenfläche wird ermöglicht und be- 
günstigt durch das Zurtlcktreten des peripherischen Theiles der Iris, welches die Oon- 
traction der tiefen Schicht des Cilarmuskels und der Iris mit sich bringt. 

5) Endlich bewirkt die Zusammenziehung des Ciliarmuskels eine Erschlaffung 
des vorderen Theiles der Zonula , wodurch wieder die Dickezunahme der Linse be- 
günstigt wird. 

Bei einer Verfolgung der Vorgänge im Einzelnen werden vorläufig kaum zwei 
Beobachter zu einer ganz übereinstimmenden Meinung kommen, aber gerade in Erwä- 
gung dieser Schwierigheit und Vieldeutigkeit habe ich keinen Anstand genommen, ge- 
stützt auf die anatomische Untersung im Vorstehenden auch Ansichten zu äussern, 
welche mit denen der auf diesem Gebiete hervorragendsten Physiologen nicht völlig 
übereinstimmen. Weitere Aufklärungen werden von physiologisch-experimenteller wie 
von anatomischer Seite kommen müssen, und in der letzteren Riclitung halteich wie Ihm- 
ders und van Reekm vergleichend-anatomische Untersuchungen für besonders lohnend. 
Bei einer Untersuchung der Mechanismen , durch welche bei verschiedenen Thieren 
die Aecommodation geschieht , wird man zwar nicht bloss die von einem berühmten 
Physiologen solchen morphologischen Erörterungen zugeschriebene ,,Gemüthlichkeit', 
sondern auch beträchtliche Schwierigkeiten finden. Dafür wird dieselbe, wie mir 
scheint , nicht nur ihren wissenschaftlichen Werth an sich , sondern auch ihren 
Nutzen für die menschliche Ophthalmologie haben , indem sie die Euisicht in die Be- 
dingungen der accommodativen Function überhaupt vermehrt, und zwar wird diess 
gelten , mögen nun die Verhältnisse bei verschiedenen Thieren analog denen beim 
Menschen oder abweichend sein, welches letztere im Einzelnen sicherlich der Fall ist. 
lui Folgenden will ich einige Notizen über die anatomischen Verhältnisse der für die 

11* 
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Accommodation wichtigen Tlioile des Vogelauge» gebon, weiche, obschon sie anf Voll- 
stäudigkeit keinen Anspruch machen , docli beim Vergleich mit den Resultaten d« 
Untersuchungen am menschlichen Auge in einigen Beziehungen von Interesse «n 
dürften. 



2. üeber den Accommodationsapparat im Auge der Vögel, besonders 

der Falken. 

(A. f. 0. — III, I. p. 25 — 55.) 

W. S. isöi), p. XXX. — G. April IS5(). H. Müller zeigt ilorizon taldurchschnitte der 
Augen von verschiedenen Thieren und spricht über den A cc oui ui o da ticmsap parat 
im Auge der Vugel, vorzugsweise der Falken. 

Die Iris enthält nach ihm zweierlei Muskeln : erstens ringfönnige , welche an diT vor- 
deren Fläche liegen und bis an die Basis der Ciliarfortsätze reichen ; zweitens einen . von 
den meisten Beobachtern geleugneten, Dilatator, welcher sich an der hinteren Fläche be- 
tindtit. Derselbe ist bald einfach radiär, bald durch zwei sich kreuzende schräge Zii^ ^ 
bildet, bald mehr netzfOrmig angeordnet. Am (Mliartheil des Auges unterscheidet J/Ai/^ 
zwei radiär gestellte Muskeln, den Musculus Oramptonianus und Tensor chn- 
rioideae, von denen der letztere einen doppelten Ursprung hat. Eine Portion eutaprini^ 
von derselben Platte, an welcher weiter vorn der M. Oramptonianus ansitzt, eiur kleiw < 
äussere Portion aber ents))ringt am Knochenring. Beide Portionen gehen dann an die Cho- 
rioidea. Die Wirkung der Muskeln ist im Allgemeinen die folgende: Die ringförmig 
Muskeln der Iris drücken auf den Rand der Linse, indem sie den beweglichen Ciliarkürper 
nach einwärts ziehen. Der T e n s o r c h o r i o i d e a e dagegen vermehrt den Druck iiu GÜs- 
kr>rper, so dass die hintere Wand der Ijinse nicht zurückweichen kann. Die Form Verände- 
rung der Linse (Dickenzunahme mit VerwiUbung der vorderen Wand) winl begllnsri^ 
1) durch die Anordnung der Ciliarfortsätze, welche fest an die Linse geheftet sind, 1) diirtli 
den Canalis Fontanae, welcher von elastischen Fasern durchzogen au der Anssouflicite 
des Oiliarkörpers weit rückwärts offen ist, und den in der Mitte der Augenkawmer von der 
Linse verdrängten Humor aq ueus aufnimmt, 3) vielleicht durch den eigenthümlichenBM 
der Linse. Am lland derselbim stt.'heu nämlich Faseni, welche nahezu senkreclit ge^u die 
Oberfläche gestellt mai'.Treviranus und liriivka) . Dieselben gehen jedoch einerseits nach rück- 
und (Muwärts in die concentriHoh geschieh tt^te übrige Linseufaserung, andrerseits nach vurs 
in das Epithel der vorderen Kapselwand unmittelbar über. 

Wenn man den Bau des Auges verschiedener Thiere , wie er sich namentlich anf 
einem Längsdnrchschnitt überblicken lässt, mit dem des menschlichen Auges vergleicht, 
so fällt zunächst im Allgemeinen ein sehr beträchtlicher Wechsel in der relativen Anä- 
dehnung der Kegion zwischen Ciliarrand der Iris und Ora serrata auf. Bei mancben ^ 
Sängethieren ist dieselbe auf ein(;n kleineren Kaum zusammengeschoben (z. B. bcini 
Kind), bei andern beträchtlich ausgedehnter, wie z. B. bei vielen Kaubtlderen. Bei 
Vögeln bildet diese Gegend im Allgemeinen (;men ziemlich breiten King , vorzugsweise 
aber bei den Kaubvögeln , deren Gesichts-Schärfe *) auf verschiedene EntfornuDgtfO 
sprichwörtlich geworden ist, und fast carricaturartig erscheint die Form des Eolen- 
Auges, au welchem Ciliarkörper und Hornhaut einen hohen Aufsatz über der Ketins 
bilden , welche ein verhältnissmässig kleines Kugelsegment darstellt. Der ebenfalls auf- 
fallende Wechsel in der Neigung der Ciliargegend gegen die Augenaxe verhält acsh 



*) Die Retina dieser Thiere i.st ebenfalls .sehr ausgezeichnet durch ihre Dicke , durch da 
Rcic)ithum an Nerven und /eilen, wclrhe letztern an bestimmten Stellen in mehrfachen Schieb» 
I ten liegen, sowie durch die Feinheit der Elemente in der Stäbchenschicht. 
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Bu der Ausdehnung häufig wenigstens so ^ dass jene, wo sie breit ist. zugleich steil, 
wo sie aber schmal ist, zugleich flach gestellt erscheint. 

Von besonderer Wichtigkeit für die den meisten Vögeln insgemein zugeschriebene 
K^deutende AccommodationsHihigkeit ist femer der hohe Grad von Ausbildung, 
«reichen die einzelnen nach vom von der Ora serrat« gelegenen Theile zeigen. 

Berücksichtigt man zunächst den activen Beweg nngsapparat im Innern 
les Auges, so ist ohne Zweifel von Ik^deutung, dass quergestreifte Muskelfasern, 
so viel bekannt ist, bei allen Vögeln, wenn auch nicht bei ihnen allein, vorkommen. 

Von den einzelnen Muskeln ist zuerst die Iris zu beachten , über welche Krohti 
k^or längerer Zeit bereits (Mtlll. Archiv \S\^^ S. 357) sehr schätzbare Mittheilungen 
gemacht hat. Derselbe hebt mit Recht hervor, dass die ringförmigen Muskel- 
)Undel über die ganze Fläche der Iris vom Ciliarrande an bis zum Pupillarrande 
iiisgebreit^t sind , wobei nach ihm vom Ciliarrande ab sowohl die Dicke der einzelnen 
Muskelfasern als die Masse, in welcher sie über einander liegen , abnimmt. Bei den 
Heulen jedoch lassen die Ringmuskeln die äussere , dem Ciliarrande nähere Zone der 
Iris frei, und Krohn rechnet die letztere deswegen nicht mehr zur Iris, wovon ich den 
[vniud nicht einsehe, r. Wittirh andererseits , welcher das zuletzt angegebene Ver- 
lialten des inneren und äusseren Irisringes beim Seeadler fand, (Archiv f. Ophth. II. 
bM. 1. S. 129) gibt an, dass dasselbe bei den meisten Vogelaugen in derselben Art 
mehr oder weniger deutlich ausgesprochen sei. Diesen Angaben gegenüber mnss ich 
>«*igen, dass ich den äusseren Ring der Iris, welcher meist schon durch seine Färbung, 
bisweilen auch durch den schon von Krohn beschriebenen Gefössverlauf (indem die 
Stämme an der Vorderfläche ganz frei liegen) ausgezeichnet ist, -mit Ausnahme der 
ßulen bei den bisher untersuchten Vogelarten (Huhn, Taube, Rabe, Distelfink, meh- 
-ere Falkenarten) nicht frei von Ringmuskeln fand , und ich glaube Werth darauf 
egen zu müssen, dass dieselben bis an den äussersten Ciliarrand gehen , also bis an 
lie Basis der vorderen Zacken der Ciliarfortsätze, welche noch hinter den Muskel- 
ringen der Iris zu liegen kommen. Allerdings aber scheint auch mir die Dicke der 
\Iuskelmasse häufig wenigstens erst in einiger Entfernung vom Ciliarrand am grössten 
^,u sein, um dann gegen den Pupillarrand hin abzunehmen . und bisweilen ist die 
Menge der Muskeln im äussern Irisring überhaupt eine geringe. Es ist jedoch auch 
in dem innern, meist heller geförbten Irisring das Verhältniss der Ringmuskcln zu 
den übrigen Schichten der Iris nicht überall gleich. Während nämlich dieselben in 
der grösseren Ausdehnung so an der vorderen Seite liegen , dass man sie durch sorg- 
fältige Präparation von einer hinteren, aus Bindegewebe, Nerven, Gefilssen und Ra- 
dialmuskeln bestehenden dünnen Platte fast vollständig abheben kann, ist diess gegen 
den dünnen Pupillarrand hin nicht mehr möglich. Dort ist der Sphincter an der hin- 
teren Seite nicht mehr von einer besonderen, trennbaren Lage gedeckt, und es nähert 
sich daher dieser Theil des Ringmuskols dem Verlialt<?n des Sphincters beim Menschen, 
während die weiterhin an der vorderen Seit« der Iris liegenden Bündel wohl eher den 
von mir beschriebenen ringförmigen Bündeln analog sind , welche beim Menschen am 
CUliarkörper liegen. 

Es zeigt sich auch bei aufmerksamer Betrachtimg der Irisbewegung an einem 
lebenden Falken, dass die Contraction der äusseren und inneren Muskelringe keines- 
wegs immer gleichförmig vor sich geht. Vielmehr ist bei der auch sonst schon be- 
obachteten undulirenden Bewegung der Iris , welche man namentlich bemerkt . wenn 
man starke Accommodationsbewegungen veranlasst , häufig einige Zeit hindurch eine 
starke Contraction der äusseren Partie zu erkennen , während die Weite der Pupille 
sich dabei sehr wenig ändert, und es erhebt sich dabei in einiger Entfernung vom Pu- 
pillarrande eine Wulst, welche bei seitlicher Beleuchtung einen starken Schatten wirft, 
ja e« scheinen bisweilen die äusseren Muskelringe über die inneren sich etwas wegzu- 
schieben. Andere Male erleidet die Weite der Pupille sehr beträchtliche Aenderungen, 
ohne dass die äusseren Ringe der Iris daran entsprechenden Antheil nehmen. Es hat 
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diess den Auscheiü, hIm woun die äussere Partie der Iris vorwiegend den accoousob- 
tiven Bewof^un^ngen diente, die innerste al)er der l^ipillenverengeruug, doch »tIIiA 
hiermit nicht eine völlige Trennung <l(;r beidtMi uirlir i>der weniger asso<*iirten Bew- 
gungen beanspruelien . so wie ieh aueh anatoniiseh (*in(* scharfe Grenze der beidn 
Muskel- Regionen nicht bemerkt habe, wiew<»hl mir am Iebt>nden Auge eine Linie Aa 
Pnpiliarring der Iris abzugn^nzen schien * ) . 

Ausser den ringförmigen Muskeln besitzen wenigstens sehr viele» Vögel mv«- 

lässig einen quergestreiften I) i 1 a t a t u r , der auffallenderweise von fa«t all« 

Bef>bachtern in Abrede gestellt wird. Kro/n) sagt a. a. 0. S. ;^61, dass RadiaHmiiW 

der hinteren Flüche der Iris fehlen, und führt an, dass auch Murk nie eine Spiir\aa 

solchen Fasern gefunden habt^ Crdwrr glaubte , dass die Longitiulinalbiiudel nirk 

aus quergestreiften , s(»udern aus glatte n Muskel f a s e r n beständen , deren lin»- 

same Keaet ionsweise er bei Heizuug der Regio eiliospinalis von Tauben zu erkeiuw 

ineint^^ Hiergegen hat Doudrrs eingewendet , dass solche glatte Kadialninskeln nicht 

anatouiisch nachzuweisen seien, dass aber die Kr Weiterung der Pupille durch ilri» 

(jrani])t<m'schen Muskel erklärt werden könne. Diese letzte Ansicht hatte nach KrniA 

auch Mminoir aufgestellt, aber Kro/üi bemerkte^ bereits dagegen , dass zwischen j«'wi 

Muskel und di<» Iris d'w obere Waiul des Canalis F4)ntanae als Scheidendes trete, leb 

m<"Kdkte den letzten Einwurf jetzt dahin ausdrücken, dass die von der inneren Lamelle 

der Hornhaut herkommende Platte, an welcher nach aussen jent.T Muskel aneiitzt. nach 

iniieu mit der Iris und der Basis der Oiliarfortsätze nur durcli lockeres, sehr dehnhan»s 

(dastisches Gewebe verbunden ist (i'analis Fontanae anterior et medius nach Hmrl . 

Dieses Gewebe wird allerdings sclum für sich «ine Ketraction auf die äii.ssere Zonedfr 

Iris ausüben, sobald deren Muskelringe aufg<'hört haben, sich zu contraliireu . und es 

wäre möglich, dass die Ketraction jener IMatte durch den ('ramp ton 'sehen MiwkH 

mittelbar auch auf die Iris etwas einwirkte , aber diese Bewegung würde . soweit pie 

vom Cramptim'schen Muskel abhängig sein kann , jedenfalls nur sehr wenig ext^-n.^'iv 

sein und schwerlich auf den Pupillarring wirken. Ks wird di<?se Erklärung aber aufh 

unnöthig, sobald ein Dilatati>r in der Iris selbst da ist. Ich weiss nicht . ob ein ^' 

(ihi^r vor Kniliker beschrieben worden ist, welelu^* ;Mikr. Anat. IL iW'X ganz kurz 

meldet, dass er den Dilatator beim Truthahn äusserst entwickelt sah. Dieser Anpik 

gegenüber glaubt nun wieder ganz neutjrdiugs r. Wifiirh i Archiv f. Ophthalm. II 

Bd. 1. 8. 12t) u. WW) entschieden das Vorhandensein eines Dilat^tm* pnpillae in li^D 

Augen anderer Vögel in Abrede stellen zu müssen. Die Bündel, welche man M 

in allen Vogelaugen vom äusscTeu lrisrand<^ aus sieh nach Innen erstrecken %\iM, 

sind nach ihm nur NtM'venstämmchen. 

Bei dem vielfachen lnt(;resse. welches die Bewegung der Iris darbiet^'t , louss w 
sehr wünschenswerth st^n, g<»rade bei Thienui , deren Iris-Muskeln durch die Quer- 
streifung weniger eine Verwechselung mit anderen Kiementen zulassen, über den Ifila- 
tator ins Keine zu kommen. Für mehrere Vög(.'l nun kann ich mit aller Kntschirtien- 
heit die Beobachtung von Köllih-r bestätigen. Der Dilatator liegt als hintcnste Schifbi 
der Iris dicht unter dem Pigment, und erstreckt sich vom Ciliarrande ans nicht gani 
bis zum Pupillarrande , indem sieh die Fasern verlieren, wo die Iris dünn ^ird uwi 
die Kingfasern die ganze Dicke d<i-selbcn einnelnnen. Es verhalten sieh dieser innere 

•} 2Int'c/,- (Bewegung der Krv>tallinse l^^.iU. S. luo u. Il»h) hatte bereits beim IVipij!« 
bemerkt, dass beim Nahesehen der äussere, rothe llinj; der Irit? sich unubliang von der Verenge- 
rung der Pupille, der Mitte uühert, h^itte diess jed«ich auf Contraction des C'iliarköipers be- 
zogen. Wenn sich einerseits die vorzugsweise liedeutung der Kingmuskeln an der Vordertlarhe 
der Iris für die Aecommodation, andererseits die Anah)gie derselben mit dem Muskeliing am 
(•iliarköq>er des Menschen weiterhin bestätigt, so ergibt sidi llierau^ auch ein werthvoUc» Ar- 
gument dafür, dass der zuletzt genannte King eine hauptsächliche KoUe bei jener spielt. E» 
würde daraus aber auch weiter folgen, dass die Versuche , welche die vorzugsweise Abhängig- 
keit der Aecommodation von der Iris für'i'hiere, insbesondere Vögel, dartliun iCramer]. fürHt« 
menschliche Auge in dieser Beziehung uicht beweisend sind. 
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beim Menschen bisweilen in grösserer Ausdehnung gelingt , wodurch man die H 
zeugendsten l^äparate erhält. 

Nächst der Iris kommen die Muskeln am Ciliartheil des Auge« mBi- 
tracht. Dtmders (Onderzoekingen, Jaar VI. S. 54) hat von denselben mit Redtt^ 
sagt, dass sie ein unglückliches Loos haben, indem auch nachdem der Streit flberib 
musculöse Natur bejahend entschieden war . ihre Anordnung von jedem Beobtete 
verschieden beschrieben wurde. Crampton liess den später nach ihm benannten Hl»- 
kel von dem Knochenring entspringen und sich vermittelst eines schrägen Rinimfl 
die Innenfläche der Hornhaut ansetzen, wobei er zugleich anftlhrte , dass die Hoebl- 
fasem auch der Chorioidea anliaftcn. Nachdem nun Trevtrames (Beiträge zur Aul 
u. Phys. d. Sinneswerkzeuge 8. 83) an dem Ring, den er ungeachtet der ?onta 
an den Fasern gesehenen Querstreifen nicht für musculös hielt, eine vordere und hi- 
tere Abthoilung unterschieden, und Kro/ai (a. a. 0. S. 376) bemerkt hatte. <!»»& 
beid(m Partieen bei Eulen und zum Thcil auch beim Fischadler durch scheinbv 6« 
Zwischenräume geschieden sind, bei kleineren Vögeln aber sich das Gebilde als eine, 
nirgends unterbrochene Masse darstellt , so beschrieb Brücke (Müll. Archiv IMI 
S. 370) zwei durch Ansatz und Wirkung als verschieden charakterisirte Mo^keb, 
welche in ähnlicher Weise bei allen Vögeln vorhanden sind. Der Cramptonsck 
Muskel entspringt nach Brücke vom Knochonring und setzt sich nach vom an die inneit 
Lamelle der Hornhaut an. Der von Brücke als Tensor chorioideae bezeichnet« Hit»- 
kel dagegen entspringt nach ihm ebenfalls vom Knochenring und heftet sich mit M- 
wäi-ts gehenden Fasern an die Chorioidea. Cramer fand den letzten Muskel so ift 
ihn Brücke beschreibt, den Crampton'schen Muskel aber liess er, abweiehend m 
Crampton und Brücke y von der Chorioidea entspringen und sich an die Innenflächt! dn 
Knochenringes und an die Descemet' sehe Membran ansetzen. Dtmders endlich Oft- 
derzoekingen , Jaar VI. S. 56) gibt als Resultat sc^iner Untersuchungen. dassDiirÄ 
einziger Muskel vorhanden ist*), welcher in halbgefiederter Anordnung von der Äus- 
seren Wand des Schleinm'schen Canals und von der Ausscnseitc eines faserigen Stni- 
ges entspringt, der von jener Wand aus sich ziemlich weit nach hinten fortsetzt. IHt 
vordersten Fasern gehen nach aussen und hinten und heften sich an die SklenKika. 
je weiter sie nach rückwärts von jenem faserigen Strang entspringen , um so iwhr 
nehmen sie die Richtung nach hinten an , so dass die letzten sich an die Chorioidft 
ansetzen . 

Ich bedauere, die Zahl der in Etwas abweichenden Angaben noch um eine ver- 
mehren zu müssen, indem ich mich nach meinen Untersuchungen an keine der fröhf- 
ren völlig anschliessen kann. Zu denselben wurden vorzüglich die Augen von Falkn 
(F. buteo, palumbarius, milvus) benutzt, doch fand ich auch bei anderen Vögeln der 
Hauptsache nach dasselbe. In Betreff der vorderen Muskelpartie, des von Brüekf» 
genannten M. Cramptonianus, habe ich der Beschreibung von Dmiders nichts Wesent- 
liches beizufügen. Es geht aus der inneren Lamelle der llomhaut am Rande derselbeo 
(4ne faserige Platte hervor, welche früher als die äussere (obere) Wand des CtnilB 
Font^inae bezeichnet wurde. Dieselbe ist vorn ziemlich stark, schärft sich aber nach 
rückwärts allmähligzu, so dass sie oft noch vor der Hälfte des Knochenringe« sicli 
verliert. Nach einwärts wird diese Platte durch lockeres elastisches Gewebe mit der 
Aussenfläche des Ciliarkörpers verbunden. Nach auswärts dagegen entspringt daran 
in ziemlich(?r Ausdehnung der Cranipton'sche Muskel, dessen anderer Insertionppunkl 
die dicke faserige Schicht der Sklerotika ist , welche den Knochenring innen bekleidet 
(g in der Abbildung). Die vordersten Fasern des Muskels, welche häufig noch etwas 
vt»r dem Knochenring liegen, sind kurz und weniger nach hinten gerichtet. Je weiter 
nach rückwärt« die Fasern von jener Platte abgehen, um so länger werden sie. indem 



*) Auch Mayir (Verhandl. d. naturhistor. Vers, der Khcinlande X. 1»«53) nimmt nuxEin«, 
iii zwei Portionen getheilten Muskel an. 
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I «ch immer weiter nach rUckw&rte an die Sklerotik» anheften. Sie gehen dadurch 
eil und naeb fast gerade nach hinten, mid nur sehr wenig nach ansBen. 



■•riuiUIdvrchschiltt des Aogei «en Falco palnmbirlni. 4 lal TeisrQuert. 

Schlafenseite. iV'. Naaenieite. 
. Hornbaut. 

Xlebe^ang derselben in die Sklerotika. 

Kinggcfitjs in einer dem Schlemm' gehen Canal enUpTechenilen Spalte. 

CoDjunctiva mtt dem auf die Homliaut flbe^ehenden Epithel. 
- e Knochenring. 

Hiuciilns Ciamptoniaaui. 

Fibtösc tiklerotika, «eiche den Knocheniing innen bekleidet. 

Durchachnittener Nerv. 

Innere. lungere Portion des H. tensor chorioideae. 

Aeiutere, kQrzeie Fottion desselben HiukeU. 

Freier Kaum, welcher dadurch entatanden iat, dasa der Ciliarkörpcr dort iiuili einwärts ge- 
logen ist, um die Anordnung der llieUe deutlicher lu machtrn. {Hiu'ck'i Canatis Fontanae 
posterior}. Wenn der CiliarkJSrper der Sklerotika dicht anliegt, vird auf bi-iden Seiten 
die Richtung den M. teniar chorioideae eine etwas andere. 

Elaatischer Kiant, weither von der InnenfUche des SklerotikalknorpeU (Lamina fusca) lum 
CiliarkOrper gebt und «ich dicht hinter dem Spannmuskel ansetzt. Zwischen ihm >ind 
dem hintersten Tbaü des Ciliarkfirpeis ist auf der Schltfenaeite ein durch kOnstUche Ab- 
lösung eixeugter freier Raum. 

Vorderes Ende der Retina, welche nach rOckwSrts beträchtlich an Dicke zunimmt. 

Aeussere fibrCse Platte der Sklerotika. 

(punktirt) Knorpclplattc. ^ 

(dunkle Linie) Chorioidea, jl 
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r. Ketina. 

8, (^analis Fontaiiao, von clasti»cl)c*n Balken durt<etzt, >velc)ie die FortseUung de» LigamenCM 

pcctinatum iridis bilden. 
f. Vorderste Spitze eine.s Ciliarfortsatzes , an der Linscnkai)bel lixirt , von welcher nur dif 

vordere Wand dun-h eine doppelte Linie bczeiebnct ist. 
n. Iris. 

r. Stelle, wo die Fusein der concentriseh get>ebiebteten Liii»enpartie in die senkrechten II 
Sern des peripheribcben King» übergeben. Die Lage der Kerne ist in beiden Schicbtci 
durch eine puuktirtc Linie angezeigt. 
//'. Fächer. 
j"*' Sehnerv. 

Die beiden letzten Theile sind die einzigen in der Skizze, welehe nicht im Niveau da 
Sehnittes, sondern tiefer gehchnittcn sind. 

Es koiniiicn übrigt^is }o, iiiich d('n Gattungen und Arten Verscliiodeuheiteu vor. 
(Vw z. li. hv\ den Eulim zieudicli beträchtlicli sind. Bei Falco buteo sind die vorder- 
sten liilndel des Muskels etwas mehr nacJi auswärts geneigt, aln bei F. palumbuins. 
wo auch diese sehr steil stehen, wenn die Platte, an welche öie sich inseriren, vkk 
naeh einwärts abgezogen wird. 

Was nun die andere, nach rückwäi'ts an die Chorioidca geheftete Mu»kelpvtie 
nVnsor ohorioidea linirkv) betritft, so finde ich, dass sie nach vom einen zwei^bei 
Trsprung liat. indem die «nussen^ Poilion von der am Knochen ring anliegenden Sklero- 
tika, die innere aber von derselben faserigen Platte herkommt, welche weiter von 
den inneren Insertionspunkt des Crampton'schen Muskels bildete. Diese letztere Por- 
ti(m (i verJiült sich folgendermaassen : Nachdem die letzten zum Kuochcnring rück- 
wärts ziehenden Fasern des genannten Muskels entsprungen sind, geht das Ende jener 
Platte in einen Muskelkranz über, der sich an die Ohorioidea heftet. Dieser ist soiait 
an seiner inneren Seit(> nicht mehr von einer fibrösen Platte bedeckt*) , und man findet, 
wenn man den (.-iliartheil der (liorioidea mit der Iris von vorn her bis zu der Insertion 
des Muskels an der (liorioidea ablöst, diesen als hinteren Theil der Aussenwaod de» 
fanalis Fontanae biossliegen, während der Orampton sehe Muskel von innen her noch 
durch jene Platte verdeekt ist. Das Verhalten der letzthin zum Knochenriug gehenden 
und der zur Ohorioidea verlaufenden Fasern wecliselt am Urspmng ans der fibrösdi 
Platl<^ in der Art, dass bisweilen ein Stückchen der letzteren frei von Muskelnrsprtin- 
gen ist. welches dann als Zwischenraum zwischen den Ursprüngen der beiden 
Muskeln erscheint. In anderen Füllen dagegen sind die Ursprünge so dicht an- 
einander gelagert . dass die Muskelmasse als eine einzige erschemt , um ho mehr, 
als die Fasern noch eine Strecke weit in ihrem Verlauf ganz benachbart sini 
bis ^ich die einen nach aussen an die Sklerotika hetzen, während -die andern zur Oho- 
rioidea weitergehen. Diess verschiedene Verhalten hängt davon ab, ob der Cilitf- 
körper eine grössere oder geringere Länge von vom nach Iiinten einninunt . und h 
zeigt sich dasselbe nicht nur bei verschiedenen Vögeln , sondern auch bei dem^ben 
Auge ist zwischen der Schläfen- und der Nasenseite ein beträchtlicher Unterschied, 
wenn die letztere, wie z. B. an den stark unsymmetrischen Augen von Falco paliun- 
barius, viel enger zusammengeschoben ist, als jene. Bei diesem Vogel steht die Läog<e 
des Knochenringes auf einem Horizontaldurchschnitt an der Schläfen- und Nasen^e 
nahezu in dem Verhältniss von 5:3, und entsprechend verhalten sich die Weiehtheile. 
In der beigegebenen Figur ist die Verschiedenheit der Muskeln auf beiden Seiten a 
ersehen. Wo ein etwas grösserer Zwischenraum zwischen den letzten zur SkleroÖ* 
und den zur Ohorioidea gehenden Bündeln bleibt , legt sich die zum Urspmng der- 
selben dienende Platte mit ihrem Ende an die Sklerotika an , und es hat dann den 

*") Eine schwache Fortsetzung der Platte ist bisweilen eine Strecke weit noch an der Ib* 
iieiiAache der zur CJhorioidea gehenden Bündel sichtbar. 



188 ni. Churioidca, Ciliuniiuskel, Accummudation . 

lind bei den Katzen hat dieselbe auf dem Durchschnitt eine gewisse Aehnlicbkeit ii 
Knochonring der Vögel. Dieser letztere nun ist an seiner Innenfläche mit einer Pli 
Sklerotika bekleidet, welche nicht durcliaus unverschiebbar ist, aber doch wohl all 
Punkt für die dort entspringenden Muskelfasern angesehen werden darf. In 
Fall würde der Orampton sehe Muskel die von der inneren Lamelle der üoriiku 
kommende fibröse Platte nach rückwärts ziehen. Die gleichzeitig zu erwarten 
wegung auswärts würde wohl nur dann einigermassen ausgiebig sein, wenn jene! 
etwa durch die Iris, nach einwärts gezogen wäre. Weiterhin wage ich nocl 
über den Effect des Muskels zu entscheiden. Bekanntlich hatte Brücke geglaubt 
gewiesen zu haben , dass der Muskel die (/Onvexität der Hornhaut vermelm 
Cramptony dass derselbe sie vermindere. Cramer aber behauptet nach seinei 
suchen, dass die Wölbung der Hornhaut auch beim Vogel durch die Accomin(»d 
bewegungen nicht geändert werde. Sollte der Muskel nur bestimmt sein, die ^ 
Partie des Ciliarkörpers, mit welcher er jedoch nur diuch dehnbares elastisck 
webe in Verbindung steht, nach aussen zurückzuziehen, nachdem sie durcb 
einwärts gezogen war, oder zieht der Muskel während der Accommodation filr di 
den Ursprung der Iris vermöge jener elastischen Fäden zugleich nach rttckwl: 
hindert überdies, dass die innere Platte der Hornhaut von der Iris nach einwi 
zerrt wird?*) — Vom Tensor chorioideae hat die äussere Portion ihren festei 
ebenfalls an der Sklerotika, und es scheint, dass dadurch die Chorioidea na 
gezogen werden muss ; hierdurch wird dieselbe Wirkung auch für die grossen 
Portion des Muskels wahrscheinlich, und es scheint, dass dieselbe ihre beidei 
tionspunkte einander nähert, da nach der Insertionsweise des Crampton'schen 
die fibröse Platte, an der beide ansitzen, nicht als unbeweglich gedacht w».Tde 
Es wird somit diese innere Portion des Tensor chorioideae zugleich die Wirk 
Orampton sehen Muskels unterstützen müssen. Auch liier ist jedoch vielleic 
beim Menschen, mehr Gewicht auf die Druck- als auf die Bewegungs-Ef 
legen. Wenn die Wände des Glaskörpers um denselben angespannt w(Tde 
einem Zurückdrängen der Linse ein vermehrtes Hinderniss gesetzt, und es ? 
zu untersuchen , ob auch bei Vögeln Lage und Form der hinteren Linsciifli 
geringe Veränderungen erleiden, wie diess für den Menschen von Ilclmholtz ar 
wurde. Den Antagonisten des Tensor chorioideae bildet, wie schon Bnin 
geben hat, ein aus ziemlich feinen elastischen Fasern bestehender Kranz, 
aber nicht vom Knochenring, sondern von dem Sklerotikalknorpel entspringt, i 
ziemlich entsprechend der Ora serrata. Dieser Kranz legt sich dann an dit* 
fläche des Ciliarkörpers, und inserirt sich von hinten an den dichti»ren King, 
eben sich von vorn her die beiden Portionen des Tensor anheften. Dieser I^ 
spricht ziemlich dem vorderen Ende der Kuorpelplatte und ist an der Inneuf 
Ciliarkörpers durch eine kleine Veränderung in der Formation der Falten be 
Auch die Anwesenheit des elastischen Kranzes vor der mit der Retina be 
eigentlichen Chorioidea lässt sich auf Vermebning des Dnicks im < rlaskörp 
ausgiebige Bewegung, deuten. Es lässt sich übrigens am ganzen Ciliarköi 
innere, die Fortsätze tragende Platte von einer äusseren trennen, an weicht 
Tensor als elastischer Kranz sich anheften. Nach vom von jenem Insei 
besteht die äussere, dem Caualis Fontanae zugekehrte Platte des Ciliarkörpers 
wenn sie nicht zu stark pigmentirt ist, bisweilen einen weisslichen Seidenglanz 
ausschliesslich aus Bindegewebe ; hinter dem Bing dagegen ist sie vorwiegend 



*) Bei Eulen bildet der Muskel eine ziemlich dicke und kurze Masse, vrekhe r 
auf der Schnabelseite des Auges, wo der Knochenring stark verdickt und njich aus* 
krümmt ist, fast ganz vor demselben liegt. Bei dieser Anordnung kann der Mu>kel i 
auf die Ciliarkrone rückwärts ziehend wirken, und es erscheint dort plausibel, dasH e 
die innere Lamelle der Hornhaut bewege, deren leichte Verschiebbarkeit in diesi 
Brücke hervorgehoben hat. 
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\iu8er der Anordnung der Muskeln und der damit zunächst in Vorbindung 
iden Theiie zeigt das Vogelauge dem meuschliehon gegenüber noch einige be- 
liebe Abweichungen, welche für den Accommodationshergang von Wichtigkeit 
Dahin gehört der Bau der Ciliarfortsätze, der Fontana'sche Kanal 
er Bau der Krystalllinse. 

[>a8 innere, gef^reicho Blatt des Ciliarkörpers erreicht bei den Vögeln eine ent- 
[lend grosse Entwickelung, wie die aussen in derselben Gegend des Auges gele- 
Theiie. Es lassen sich von der inneren Fläche her bei Raubvögeln 3 Zonen 
scheiden, von denen die vorderste, die eigentlichen Fortsätze enthaltend, hier in 
cht kommt. Sie umfasst nämlich die Krystalllinse in der Oegend ihres Aequators 
ine Strecke weiter nach vom auf das engste, wie ein Ring, und ist so fest damit 
ndcn, dass oft leichter die Linse oder der Ciliarkörper zerreisst, als dass beide 
ron einander trennen. Diese Verbindung wird von der Zonnla vermittelt, welche 
\ steifer, der Substanz der Linscnkapsel ähnlicher ist, als beim Menschen und 
»eits in die seitliche und vordere Wand der Linsenkapsel übergeht, andererseits 
ortsätze der Ciliarfaiten in tiefe Gruben eingesenkt enthält. Die Ciliarfortsätze 
n hier nämlich nicht einfache blattartige Leisten, sondern dieselben sind mit ein- 
n papillenartigen Vorsprüngen besetzt, welche in Längsreihen liegen. Jede 
e, zuweilen mit Ausbuchtungen versehene oder kolbige Papille steckt in einer 
ide der Zonula , welche ihre Form so ziemlich erhält , wenn auch jene heraus- 
gen wird, wobei in der Regel etwas Pigment und Zellen der Pars ciliaris retinae 
Q bleiben^). Diese Papillen, welche durchgängig Gcfössschlingen enthalten, 
len im Allgemeinen von hinten nach vom an Länge zu, und bei den meisten 
In geht jeder Ciliarfortsatz vom in eine lange flache Spitze aus , welche eine 
iche Strecke weit (IM. und mehr) auf der vorderen Fläche der Linse liegt, 
so in die mit der vorderen Kapselwand verschmelzende Zonula eingebettet ist, 
der Anschein entstellt, als ob sie in der Kapsel selbst stecke. Am schönsten 
ickelt sind jene Vorsprttnge bei den Eulen. Hier gehen die blattartigen, mit 
Inen Ausbuchtungen versehenen oder gelappten Fortsätze nach vorn in eine 
3 von einzelnen Zapfen aus, welche wie hypertrophische einfache oder zusam- 
:esetzte Haut-Papillen , oder wie die Endigungen von Chorionzotten aussehen. 
(Iben erreichen eine Länge von 0,5 Mm., während die Dicke oft nur 0,02 beträgt, 
da sie ausser den Gefässen nur aus weniger und stracturloser Masse bestehen, 
man die auf- und absteigenden und mit zierlichen Windungen versehenen Ge- 
sell r schön. Die freien Enden der Papillen zusammengenommen bilden bei den 
a eine (^oncavität, welche den Rand der Linse umfasst. Die platte Spitze, welche 
auf der vorderen Linsenfläche liegt , fehlt dagegen hier. Bei den Falken ist 
letztere sehr lang (t) und die Zöttchen um den Rand der Linse sind auch 
ansehnlich , jedoch nicht so zierlich wie bei den Eulen , schon weil sie mehr 
rchsichtiges Fasergewebe enthalten. Auch umfassen sie den Rand der Linse 
2:ätens bei manchen Arten nicht so weit nach rückwärts. 

Vermöge dieser Anordnung der Ciliarfortsätze muss der Zug der bis zum Ciliar- 
der Iris gehenden Ringmuskeln sich unmittelbar auf die Linse fortsetzen , und 
mn dadurch hier unzweifelhaft die Iris die Linse vom Rand her wirksamer com- 
ren als beim Menschen , und dadurch die Zunahme ihres Dickedurchmessers 
)rbringen, welche für das Nahesehen erforderlich ist. 

Diese Anordnung und ihre Wichtigkeit hatte Ilueck (Ueber die Bewegimg der 
italllinse. 1839, S. 95) bereits sehr wohl erkannt, wie er denn überhaupt bei 
iln nicht eine Bewegung der ganzen Linse, sondern eine Compression und daduich 



*) Eh ist hier das Verliftltniss zwischen Zonula und Ciliarkörper, welches ich in dem 
reu Aufsatz ttber die (Hashäute vom menschlichen Auge beschrieben habe , weiter ent- 
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Es geht nämlich der von Brüche beschriebene Ring nach rfick-; 
wärts direkt in die concentrisch geschichteten Linsenfasern Aber,:] 
während er gegen die Vorderfläche der Linse in die Zellenschiekt 
sich fortsetzt, welche der Kapsel innen anliegt als sogenanstet 
Epithel derselben. 

Man überzeugt sich hiervon am besten an dünnen Schnitten , welche man da 
Meridianebenen folgend von erhärteten Linsen anfertigt. Es Ist dann der ^nsk 
Theil der Fläche von einer concentrischen Faserung eingenommen, welche vom ud 
hintan an die von den Polen der Linse bis gegen den Mittelpunkt eindringendei 
Zwischenräume anstösst. Die äussersten Fasern jedoch gehen nicht bis zu den Poln, 
sondern endigen immer weiter davon entfernt, sowohl an der vorderen als an der bit- 
teren Fläche , indem die weiter aussen liegenden Fasern immer kürzer werden ni 
zuletzt nur mehr dem Seitentheil der Linse angehören. Dadurch decken sich & 
Enden der Fasern an der vordem und hintern Fläche nur theilweise , ähnlich lie 
Dacliziegel. Wo die Fasern gegen das lüntere Endo des peripherischen Ringes \k 
bereits um Vieles kilrzer geworden sind, nehmen sie auch eine andere Richtung u. 
indem sie statt nach einwärts nacii auswärts concav werden. Indem die Concavitit 
sich allmählig nach vorn wendet und dann verliert, bewerkstelligt sich der Uebergasg 
in die Faserung des Ringes, welche auf der anderen nahezu senkrecht steht (s. v. ii 
der Abbildung) . Der weitere Uebergang in die sogenannten Epithelzellen der vor- 
deren Kapselwand geschieht dann einfach dadurch, dass die Fasern, je weiter nuk 
vorn sie stehen, um so kürzer sind. Die scharfe Grenze zwischen Epithel and dn 
darunter gelegenen Fasern setzt sich also nach rückwärts fort zwischen die Fa^en 
des Ringes und die der concentrischen Schichtung , aber diese Spalte endigt nacfa 
hinten blind, da wo letztere in erstere übergeht. Sie ist im Leben wohl völlig ge- 
schlossen , es sammelt sich aber nach dem Tode öfters die aus den Linsenfasem tu- 
tretende Flüssigkeit vorzugsweise darin an. Von den andern Zwischenräumen zwiächen 
den einzelnen Linsenfasem ist jene, an der ganzen Linse gerechnet, schttsselfunnige 
Spalte wesentlich dadurch verschieden, dass darin die Fasern mit ihren Enden an- 
einander stossen, während sie sich sonst überall mit den Flächen berühren, wem 
man die von den Polen ausgehenden Räume oder Septa abrechnet. 

Die einzelnen Fasern zeigen an verschiedenen Stellen nicht unbedeutende Modi- 
iicationen. Wo sie von vom her aus den Epithelzellen hervorgehen, sind sie gl«ch- 
soitig prismatisch, so dass der bewusste Ring von der äusseren oder inneren Flichf 
her betraclitet eine regelmässig polygonale Zeichnung darbietet. Der Durchmesser 
der Prismen ist 0,005 — 0,01 Mm. Die Länge wächst nach und nach bis 1 Mm. and 
darüber, und ist jedesmal der Dicke des Ringes gleich. Bisweilen sind die Fasen 
des Ringes an erhärteten Linsen wellenförmig gebogen, ob während des Lebens, steht 
freilich dahin. Wo beträchtliche Einschnümngen und wieder blasige Ansdehnaogea 
an denselben vorkommen, glaube ich eine Leichen verändemng annehmen zu mfliiaeD, 
welche namentlich bei Wasserzusatz sehr rasch eintritt. Gegen die Uebergangsstellr 
des Ringes in die concenti'ische Faserung nimmt die Länge der Fasern rascher ab. 
als sie von vorn her zunahm, an jener Stelle, wo sie am kürzesten sind, beträgt sie 
circa 0,1 Mm. Gegen diese Stelle hin verlieren ferner die Fasern ihre gleichseitig 
prismatische Form und werden beträchtlich breit (bis 0,025 Mm.), aber sehr dUnn 
0,002 — 4 und darunter) ; gegen die inneren Schichten der concentrischen Linsen- 
Partie werden die Fasern dann wieder schmäler. In der Nähe der UebergangssteUe 
sind die Fasern au dem frei zu Tage liegenden Ende dicker, als an dem inneren, was 
sich leicht erklärt. Betrachtet man jene Stelle von der Fläche , so sieht man die 
kleineren Polygone nach rückwärts zu ziemlich rasch in viel grössere übergehen, was 
einen eigenthümlichen Anblick gewährt. Wenn diese grossen Polygone ebenfalls 
ziemlich gleichseitig sind , so rührt diess grossentlieils daher , dass die sehr breiten 
Fasern nicht wie die weiter vom gelegenen quer, sondern schief abgeschnitten 
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digen. Endlich ist nodi die Lage der Kenie, welche in den Fasern des peripheri- 
len Ringes und in den äussern Schichten der concontrischen Faserung mehr oder 
»iii^r deutUcli zu finden sind, von Interesse. In den Fasern des Ringes liegen sie, 
^weilen wenig sichtbar, nahe dem «äusseren Ende, etwa 0,05 Mm. davon entfernt, 
ior nicht alle in gleicher Uöhe. Beim Uebergaug in die concenjtnschen Schichten 
Ifemen sich die Kerne von dem äusseren (später hinteren) Ende der Fasern und 
inmen mehr in die Mitte derselben ;2U liegen. Es lässt sich dann die Kernzone in 
r concentrischen Fiiserung noch eine Strecke weit einwärts verfolgen, und zwar in 
ler Linie, welche in einiger Entfernung von der den Ring abgrenzenden Spalte nach 
m zieht. In der beigegebenen Skizze ist die Lage der Kerne durch Punkte be- 
lehnet. Mehr als einen Kern liabe ich nie in einer Faser gesehen ; der Anschein 
töteht sehr leicht, wenn mehrere der dünnen Fasern sich decken *) . Es sind somit 
5 Fasern des concentrisch geschichteten Linsentheils als nach zwei Siuten ausge- 
^bsene Zellen zu betrachten, die Fasern des Ringes aber als vorwiegend nach einer 
chtiing verlängert^j. 

So auffallend die beschriebene Bildung der Linse von dem Verhalten der Liiuse 
s Menschen beim ersten Blick abzuweichen scheint, so überzeugt man sich bei ge- 
ilerer Betrachtung leicht, dass der Typus wesentlich derselbe ist. Man braucht nur 
3 Zellen des Epithels, welche beim Menschen nahe am Rande der Linse stehea, 
laeitig und zwar senkrecht verlängert zu denken, erst in zu- dann wieder in abneh- 
^dem Maasse, so entsteht die Bildung der Vogellinse ^*). Brücke gibt an, dass bei 
Dgen Vögeln der Ring sehr dünn sei , und es ist dann die Bildung noch weniger 
mreichend. Wahrscheinlich beginnt das einseitige Wachsthum der Fasern im Ring 
Bt dann recht, wenn die concentrische Faseruug ihre Irrösse so ziemlich erreicht hat, 
k sich die letztere früher wohl auch vom Rande, also vom hinteren Ende des Ringes 
US, durch Anlagerung neuer Fasern vergrössert. Bei verschiedenen Vögeln ist, wie 
rücke ebenfalls bereit« bemerkt hat, die Breite und Höhe des Ringes sehr verschie- 
(B ; 80 fand ich denselben bei Sti'ix flammea besonders klein, wogegen er nebst den 
agraubvögeln auch bei Hühnern, liaben u. a. ziemlich entwickelt ist'**). In erhär- 
nden Flüssigkeiten nimmt der Ring nicht selten eine andere Färbung und Consisteuz 
I ^Is die übrige Linse ; auch zeigt sich an der Uebergangsstelle öfters eine kleine 
iabie^ng der Oberfläche. Darin dass der Ring leicht an der Innenfläche der Kapsel 
Lugen bleibt, zeigt sich auch die Analogie mit dem Epithel und den jungen Fasern 
n Rande der menschlichen Linse, von denen dasselbe gilt. 

Was die Beziehung des eigenthümlichen Baus der Vogellinse zur accommoda- 
^en Formveränderung derselben betrifft, so hat Brücke die Vermutliung aufgestellt, 
188 die Lage der Fasern des Ringes Aenderungen erfahren möchte, da man dieselben 
aweilen nicht genau radial gestellt findet. Dieselben sind in der That an erhärteten 
insen etwas gekrümmt oder schräg gestellt, und namentlich kommen sie in dem vor- 
dren Theil des Rings so geneigt vor, dass das innere Ende weiter vorn liegt. Diese 



*) Durch das Uebereinanderlicgen mehrerer danner Fasern, deren Rilnder sich nicht völlig 
^cken» entsteht auch eine anscheinende Längsstreifung, welche zum Theil als Fibrillenbildung 
»deutet worden ist. 

♦•) Zur Versinnlich ung des Verhältnisses ist das von Kfil/iktr (Mikr. Anat. II. S. 732) 
^bene Schema sehr zu empfehlen. Ich habe an d0.nnen Sclinitten, wclclic icli von erhärteten 
enscblichen Linsen sammt der Kapsel anfertigen konnte, Kiiüikcrs Figur fast bis in die Ein- 
Iheiten bestätigen können. Solche nach den Meridianen von Linse und Kapsel in Zusam- 
enhang gemachte Schnitte geben mit starker VergrÖsserung betrachtet auch bestimmten Auf- 
Klass darQber, dass die vordere Wand des Petit'schen Kanals Zonula) sich in der That niclit 
OS8 vor, sondern auch hinter dem Aequator der Linse an die Kapsel anheftet. 

*^*) Bs ist vielleicht bemerkenswerth, dass bei den letzteren Vögeln auch die Ciliarfortsätze 
fiit auf die vordere Linsenfläche hingehen , während sie bei Eulen nur den Rand der Linse 
Kifassen, wo eben der schmale Ring liegt. Doch reicht auch bei den Falken und underen 
Z^^ln die Spitze der Ciliarfortsätze nicht ganz bis dahin, wo der King in die niedrigeren Zellen 
i« sogenannten Epithels abergegangen ist. 

M dl 1 • r , Anstomif» und Physiologio doH Aagon . VV^ 
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Linsi^i sind nieist durcli ^XulquclltMi dicker {geworden, und en scheint sich jeneNchj 
^nng der Fadem darauf zum Thcil zurückführen zu lassen, was im Leben in ähiliftej 
Weiise der Fall sein mag. Ausserdem wäre vielleicht daran zu denken, ob nicht i 
(.-ompression der Linse von Seit(»n des Oiliarkörpers dadurch besonders fttr die IGM] 
der Linse wirksamer wird, dass sie am Rande zunächst jenen Ring trifft^ doMi, 
Fasern mit ihrer Axe in der Richtung des ausgeübten Drucks stehen, oder ob etil! 
die Elasticitüt der Linse durch jene Anordnung eine vollkommenere wird. 

Wenn man den Accommodations- Apparat des Vogclauges schliesslich im Gann 
überblickt, und damit das Resultat der physikalischen Untersuchung in Verbiodoig 
bringt , wonach beim Sehen in die Nähe die vordere Fläche der Linse vorzogsvei« 
gewölbter wird und nach vorn tritt, so ist kaum zu bezweifeln, dass der Mecbanionv 
vorwiegend auf zwei Factoren beruht. Ks wird nämlich erstens durch die Irismndkek 
vermittelst des ( 'iliarkörpers ein Druck auf den Rand der Linse ansgefibt. 
welcher auch den peripherischen Theil der Vorderfläche mit trifft, und die gr9i«ere 
Wölbung der Linse bedingt. Zweitens wird durch die Spannung der 
Chorioidea um den Glaskörper her das Ausweichen der hinterei 
L i n s e n f l ä c h e verhindert oder beschränkt. Es zeigt sich also, so abweichend dff 
Apparat gegenüber dem menschlichen Auge im Einzelnen construirt ist, in der Hanp^ 
Wirkung doch eine grosse Uebereinstimmuug, und es darf diess wohl als eine Bestiti- 
ung der für den Menschen gemachten Aufstellungen angesehen werden. 






3. Einige Bemerkungen über die Binnenmuskeln des Auges. 

(A.'i\ 0. — IV. 2, p. 277-285. — 1858.) 

Im letzten Heft des Arclüvs für Ophthalmologie sind Bemerkungen über den 
Accommodationsmuskel und die Aceonmiodation von /. Mannhardt enthalten. Ds d« 
Verfasser im Eingang ausdrückli(;h sagt, dass dieselben bestimmt sind, BeobachtUBgn 
und Schlüsse zu geben, welche von den meinigen abweichen, so will ich meinerseits 
einige Gegenbemerkungen beifügen , damit nicht- Stillschweigen für Zustimmung ge- 
halten werde. 

Vorerst glaube ich in Erinnerung bringen zu müssen , dass in dem Aufsatz mcbl 
wenige Angaben enthalten sind, welche* nur eine umschreibende Bestätigung der von 
mir , zum Theil im Widerspruch zu Anderen , gemachten Aufstellungen enthslteD, 
während sie nach dem angeführten Eingang sich ausnehmen, als würden sie gegen 
mich geltend gemacht. Ich halte nicht für nöthig, hierauf im Einzelnen einzugeben. 

Was nun die einzelnen controversen Angaben betrifft, so will ich folgende he^ 
vorheben. 

l) Der Verfasser erklärt es für unstatthaft, zwei Muskeln in der CiliargegenJ 
des Vogelauges anzunehmen, wie auch ich es gethan habe; das Zerfallen desMuskeb 
in zwei oder mehrere Bäuche sei eine unwesentliche Modification. 

Ich lege im Ganzen keinen grossen Werth darauf, ob man einer Muskelmtsie 
einen oder zwei Namen gibt, und halte für die Hauptsache, dass die einzelnen Por- 
tionen genau beschrieben sind ; die von mir aufgestellten drei Portionen aber erkennt 
auch der Verfasser an. Gegen einen Vorschlag, etwa den ganzen Oomplex als Cilitr- 
muskel zu bezeichnen, hätte ich an sich nicht viel einzuwenden. Ich habe es jedoch 
zweckmässiger gefunden, den Portionen, welche eine wesentlich verschiedene Lage- 
rung haben, auch die ursprünglichen, von ^n/r/:« herrührenden Namen zu lassen, and 
würde diess schon der kurzen Bezeichnung wegen vorziehen. Das« die fraglichen 
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4. üeber Gunglienzellen im ÖiliarmuBkel des Menschen. 

(W. V. - X, p. 107-110.) 

W. S. - li^59. p. XLIV. — 30. Juli 1859. — U. Müller spricht über Zellen. « 
zellenähnlicho Anschwellungen, welche er an den Nervenfasern im CiliarmuRkeldaM 
sehen entdeckt hat. 

Bei Untersnchnng des membranösen Orbitalmuskels fand ich bei SaugeäM 
einige Mal in die feinen Nervenzweige desselben ganz kleine Ganglien von 1--5Z« 
eingestreut. Dies» veranlagtste mich im Zusammenhalt mit den neuerdings fiberfa 
sich häufenden Beobachtungen von Ganglienzellen in der Nähe von glatten Md 
auch im Ciliarmuskel des MenMchen nach solchen zu suchen. 

Es sticssen mir dabei zweierlei Gebilde auf, welche hier zu bertlck 
tigen sind: 

1) Schöne, sehr deutliche Zellen fanden sich da und dort in den Zweigen« 
und zweiter Ordnung, in welche die Ciliarnerven bei dem Eintritt in den Ciliani 
sich theilen. Diese Zellen sind nindlich-polygonal, von 0,016 — 0,cr25 Mm. G 
sehen Ganglienzellen durch ihren feinkömigen Inhalt und besonders den sd 
bläschenftJrmigen, mit einem Nucleolus versehenen Kern völlig ähnlich, und Im 
Fortsätze, welche den Fortsätzen von Ganglienzellen gleichen. Die Zahl dei 
schien mir einige Mal 2, vielleicht auch 3 zu sein. Ich habe bisher allerdin«^ 
Fortsätze nicht unzweifelhaft in dunkelrandige Nervenfasern verfolgt , allein 
Zellen von den anderen in der Umgegend vorkommenden Zellen ö;ich lünreichen 
zeichnen und im Innern von Nervenbtindelchen liegen , glaube ich sie als Gai 
Zellen ansehen zu dürfen. Weiter i-tickwärts im Verlaufe der Ciliamerven dui 
Suprachorioidea habe ich dieselben bisher nicht gesehen, ebenso nicht an den f( 
Nervenzweigen im Innern des Ciliarmuskels. Ueberhaupt sind dieselben nu 
sparsam zu finden. 

2) An den Verzweigungen im Innern des Muskels bis zu Bündelchen voi 

3 Primitivfasern herab kommen ausser ziemlich zahlreichen Theilungen in 2 3 J 

knotige AnschweUungen der letzteren vor, welche kleinen bipolaren Zellen bis 
völlig gleich sehen. 

Wenn bei der ersten Form der (.liarakter als Zellen durch den schönen 
angedeutet wurde, während die Continuität mit ächten Nervenfasern unsicherer 
so verhält es sich hier umgekehrt. Ks liegt ganz deutlich im Innern der angesc 
lenen dunkelrandige« Nervenfaser ein rundlich-ovales Körpercheu von 0,012 
das jedoch nicht mit aller Sicherheit als Kern zu erkennen ist. Dasselbe ist 
begrenzt, aber meist homogenglänzend, einem kleinen Corpusculum amylaceum 
unähnlich. In sehr vielen Fällen liegt darin ein einem Nucleolus völlig ähi 
Korn. Eine Reaktion mit Jod und Schwefelsäure habe ich nicht erhalten. Die di 
randigen (^onturen gehen in der Regel deutlich über das Körperchen hinweg. i 
vielen kleinen bipolaren Ganglienzellen an Fischen ; einen Zusammenhang des 
chens mit dem Axencylinder der Faser habe ich jedoch noch nicht sicher erk 
können. 

Als eine cadaveröse Erscheinung können diese Knötchen nicht angesehen 
den, denn sie unterscheiden sich von den gewöhnlichen Varikositäten der Nerven) 
recht gut, und ich habe sie sowohl an frischen, als auch an erhärteten Augen 
achtet, deren sehr wohl erhaltene Ciliarnerven sonst kaum eine Spur von vari 
Beschaffenheit zeigten. Man kann ferner an die Kerne denken, w^^lche sonst in 
lieber Zahl auch an den Ciliarnerven sichtbar sind , und bei der geringen Kla 
welche in Betreft* der Ent wickehing der Nerven heiTscht, könnte man die Hype 
bauen, dass zwischen jenen mit Kernen versehenen Stellen und ächten Ganglien 
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Ewischenstufen vorkämen, wobei man an die in der Narvenperipherie vieler niederen 
Uiiere vorkommenden Anschwellungen erinnern könnte , welche theils deiitlicli ein- 
geachobene Zellen sind, tlieils nur Knötchen, deren Kerne kaum mehr kenntlich sind. 
•Äehnliche Verhältnisse hat neuerlich auch Billroth aus submuc^sen Nervennetzen ab- 
^blldet. Es ist jedoch zu erinnern , dass ja gemeiniglich der Nervenscheide zuge- 
rechnete Kerne auch an den Ciliamerven sehr deutlich ausserhalb des Markes h'egen. 
irährend die Kerne bei den als Ganglienzellen kenntlichen Anschwellungen Überall im 
Innern des Marke« liegen, in dem Kaum, welcher dem Axency linder continuirlich ist, 
von welcher Verschiedenheit ebenfalls Bilhotli [Maliern Archiv 1S5S, tab. VI. 3) 
eine Abbildung gegeben hat. 

Will man die fraglichen Knötchen nicht für Ganglienzellen halten , so müsste. 
man an Varikositäten eigener Art denken, wie sie bei Morbus Brighti an den Ketina- 
fftdem vorkommen, wo sie äusserst zellenähnliche Formen annehmen, und durch kern- 
artige Klumpen im Innern ausgezeichnet sind. Ich darf in dieser Beziehung nicht 
verschweigen, dass ich lue und da in den Anschwellungen der (lliamerven aihiX eines 
randlichen oder ovalen, einem Kern nicht unähnlichen Körperchens, unregelmässig 
klumpige Massen angetroffen habe , wie sie in den kolossal varikösen Retinafasern 
auch vorkommen, ferner dass die Achsencylinder der C'iliarnerven nach Entfernung 
de» Marks sehr varikös werden können , was bisweilen geleugnet wurde , und dann 
varikösen Retinafasern ganz ähnlich aussehen. Allein diese Varikositäten geh^n. wie 
an der normalen Retina , doch über ein gewisses Maass nicht hinaus , und für eine 
patliologische Bedeutung, wie sie die kolossalen Varikositäten der R(^tinafasern bei 
Morbus Brighti besitzen, spricht bei den fraglichen Knötchen der Ciliamerven nichts. 
Ich habe sie bei circa S Leichen von 20 — SO Jahren nirgends vermisst, wenn auch 
nicht gleich häufig angetroffen. 

Wenn, wie icii hoffe, die Anwesenheit zelliger Elemente in den ( Mliarnerven an- 
genommen werden darf, s<» kann denselben eine j)hysiologische Bedeutung nicht ab- 
gesproi'hen werden, und es wäre diese namentlich leicht für die Theorie der Acconi- 
modation zu verwertheu, doch ist vor unzeitigen Folgerungen zu warnen, da einerseits 
die Menge der Zellen vorläufig gering zu sein scheint, andererseits noch nicht bekannt 
ist, zu welchen Fasern der Ciliarnerven dieselben gehören. Es werden hier verglei- 
chende Untersuchungen anzustellen sein, welche sich besonders aueh auf Thiere zu 
erstrecken hätten, wo die Bimienmuskeln <les Auges quergestreift sind, so wie solclie. 
wo am ausgeschnittenen Auge Bewegungen der Iris auf Lichtreiz eintreten. 

Fs sind zwar früher schon Ganglien an den Ciliarnerven im Auge beschrieben 
worden (siehe A7;/&'XYr'.v Mikr. Anat. II, 017), allein diese Angaben bezogen sich kaum 
auf die oben beschriebenen histologisclien Element«?. 

Schliesslich sei bei dieser Gelegeuheit noch erwähnt, dass, als Herr Dr. 
C. Srhiveigcr und ieh vor einiger Zeit im Hintergründe dr^s menschlichen Auges naeh 
glatten Muskeln suchten, welche wir als Analogon des quergestreiften /-. Jf7///V7/sehen 
("horioidealmuskels bei den Vögeln vermutht^ten , uns einigemal rundlich-polygonale 
Zellen aufstie.ssen. welclie mit blassen, langen, körnigen F<»rtsätzen versehen, fast 
nur für Nt^rvenzellen gehalten werden kcmnten. Was die Muskeln selbst betrifft, h» 
glaubten wir alliTCÜngs dergleichen , wenn aucli sparsam , zu find<m , wollten jedoch 
eine entschiedene Aeusserung noch weiteren Erfahrungen vorbehalten. 
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uud Wasser schien mir keine besseren Resultat« zu geben , ebenso leistete Gljeefii 
und Färbang mit Carmin hier keine besonderen Dienste. Das letztere ftrbt eben w- 
wiegend die zelligen Elemente gegenüber der Intercellularstibstanz, aber Muskel&Hr- 
zcUeu nicht wosjentlich anders als die anderen hier in Frage stehenden Elemente. 

Unerlässlich ist es, die Augen junger Individuen zu untersuchen, indem bei altot 
Leuten auch die übrigen glatten Muskeln scliwieriger darzustellen sind und schwinde«. 
Es gilt dies sowohl vom Ciliarmuskel als von den Ringmuskeln der Ciliar&rterien, & 
zuletzt in gnisseren Strecken fast spurlos untergegangen sind*}, worin sicherUdi eis 
sehr wichtiges Moment für die senile Metamorphose des Bulbn« 
tt b e 1- h a u p t g c g e b (mi i s t. Neugeborene, welche für Isolirung der Faserzcllen in 
('iliarmu«kel sehr günstig sind, haben dafür den Uebelstand, dass eine grössere Meip 
anderer nicht oder wenig pigmentirter Zellen in der Chorioidea existii^t. Endltt 
scheinen sehr beträchtliche individuelle Schwankungen in der Ausbildung der glättet 
Chorioidealmuskeln vorzukommen, wie diess auch beim Ciliarmuskel der Fall ist. 

Am leichtesten findet man die muskulöse Schicht längs der Arteria ciliaris l(agi. 
Wenn man die Sklera weit vorn diirchgeschnitten und vorsichtig znrttckgelegt hat 
so kann man leicht die Arterie von ihrer Eintrittsstelle aus bis in den Oiliarnnukel 
hinein ausschneiden und von den grösseren sie begleitenden Nervenstämmchen ieolireD. 
Man sieht dann von dem Ciliarmuskel aus und mit ihm continnirlich an jeder Seile 
der Arterie einen Streifen trüben Gewebes verlaufen , welcher die halbe bis ganze 
Breite der Arterie betragen kann. Derselbe verläuft bisweilen gerade gestreckt jeder- 
seits neben der Arterie, während diese selbst kleine Windungen hinüber und hertber 
macht, wie sie thun müsste , wenn jene Streifen sich contrahiren würden, ohne daw 
ihnen die Ai'terie ganz folgen könnte, gerade wie quergestreifte Muskelbündel zikzak- 
ffJrmig werden, wenn ihre Nachbarn sich contrahiren. Mit Essigsäure kommen daiii 
eine Menge verlängerter Kerne zum Vorschein, von denen viele den Kernen im Ciliar- 
muskel völlig gleich sind, stäbchent7)rmig mit abgerundeten Enden oder einem Ung- 
lichem Oval sich nähernd. Die Lagerung der Kerne ist ebenfalls der im Moskel 
ähnlich , und es lassen sich die Züge derselben aus letzterem ohne Grenze in die 
Streifen längs der Arterie verfolgen^"*;. 

(Janz äliulich wie die Arteria ciliaris longa verhalten sich nun auch die Arteriaf 
ciliares brt^vrs. Nachdem sie die Sklera durchbohrt haben, treten sie bald unter die 
Suprachorioidea und ramiticiren sich nach vorn, von den Venen gi'ossentheils bedeckt. 
Auf diesem Wege sind sie bc^iderseit« von einem Streifen begleitet, welcher bisweflea 
so dicht mit Pigmentzellen besetzt ist, dass kaum etwas anderes zu erkennen ist. E* 
ist diess jedoch nicht stets in gleichem (irade der Fall und mit Essigsäure werdei 
Kerne sichtbar, welche denen längs der iVi-teria ciliaris longa, sowie den Kernen der 
Ringmuskeln in der Arterie gleichen. Sie liegen bald mehr einzeln, bald bilden «e 
starke Züge, welche sich jedoch gegen den Aequator des Auges hin immer mehr und 
mehr verlieren. 

Ein Theil dieser Kerne gehört indess sicher bindegewebigen Theilen an. D»f 
.sogenannten Stromazelleu der Chorioidea sind zum Theil einfach verlängert und weBig 
o<U'r nicht pignientirt und die Arterien werden von einem zuweilen deutlich welligw 
Rindegewebsstreifen begleitet, in welchem jene Kerne eingelagert sind. Dafür aber. 



*: Als Einleitung des Schwundes sieht man öfters die sonst glatten, zarten Kerne in un* 
ebene Klümpcheu verwandelt, und fettartige Körnchen in die ganze Muskelschicht einge«trcut, 
Uebrigens ist selbstverstiindlich, dass diese wie andere senile Veriinderungen öfters sehr lange 
ausbleiben können. 

^" Bei einem Kind von 2 Jahren, wo vor Zusatz von Essigsaure die Rangmuskeln der 
Arterie ein eigenthümliches Ansehen hatten, indem jede Faserzelle fast wie dunkelimndige 
Nerven markirt war, hatten die longitudinalen Streifen eine ähnliche Beftchaffenheit ; nüt 
Essigsaure verschwand dieselbe, und es kamen in beiden Schichten Kerne von derselben Fom 
zum Vorschein. 
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das8 dieselben nicht einfach zu diesem Bindegewebe gehören, spricht ein Vergleich 
mit den Ciliararterien ausserhalb des Bulbus. Dieselben sind hier von einer Scheide 
nmhüllt, in welcher mit Essigsäure neben feinen elastischen Fasern aucli verlängerte 
Kerne erscheinen. Diese sind aber meist durch ihre mehr zugespitzten Enden von 
den Mnskelkemen unterschieden, wiewohl^ eine solche Unterscheidung stets nur in 
grosseren Massen, nicht an jedem einzelnen Rem statthaft ist, da in beiden Richtungen 
Ausnahmen vorkommen. Es sind femer die Streifen längs der Arterien innerhalb des 
Auges häufig verhältnissmässig viel stärker, als die Scheide ausserhalb, und wiewohl 
man nicht sagen kann , dass eine eigentliche Zellhaut der Arterie noch innerhalb 
jener Streifen existire, so sieht man doch bisweilen zwischen der füngmuskelschicht 
und jenen einen kleinen Raum, der lediglich von Bindegewebe erfüllt ist, welches mit 
]$88igsäure durchscheinend wird. Ausserdem spricht gegen die Deutung jener Streifen 
als Zellhaut ihre ungleichmässige Lagemng. Die Masse mit den fraglichen Kernen 
liegt nämlich nicht rings um die Arterie, sondern nur an dem seitlichen Umfang der- 
selben, dabei mitunter an einer Seite viel stärker als an der anderen. Ilie und da 
sieht man wohl deutlich ausserhalb der Ringmuskeln longitudinal gestellte, völlig 
muskel-ähnliche Kerne auch an der äusseren , der Sklera zugekehrten Fläche der 
Arterien , allein diese sind stets sparsam gegenüber den seitlichen Streifen , welche 
ihrerseits an verschiedenen Stellen derselben Arterie an Mächtigkeit beträchtlich 
wechseln. 

Eme ähnliche bilaterale Anordnung zeigt sich auch in der Lage der Ringmuskeln 
sowohl an den langen als an den kurzen Ciliararterien. Es liegen nämlich nach 
Essigsäurezusatz die Muskelkerne vorwiegend an den Seitenrändern der (icfässe 'hei 
Betrachtung von der äusseren oder Skleralfläche) , während sie an dieser und der 
inneren Fläche sparsam sind, oder streckenweise ganz fehlen*!. Salpetersäure- 
Präparate zeigen, dass zwar die mittleren, kernhaltigen Partien der Muskelzellen vor- 
wiegend seitlich liegen, die Enden derselben aber sich so über die Flächen erstrecken, 
dass diese keineswegs so von Quermuskeln entblösst sind, wie man nach Essigsänrc- 
präparaten annehmen könnte. 

Die beschriebene Anordnung der mit Essigsäure längs der Arterien erscheinenden 
Kerne gibt nun zwar einen guten Anhaltspunkt für die Vermuthung, dass dieselben 
Mnskelfasem angehören, aber es reicht diess noch nicht aus, und ist namentlich her- 
vorzuheben, dass blasse Nervenbündelchen, welche an den Arterien und Überdieseiben 
hin verlaufen , ungemeine Aehnlichkeit mit Muskelbündelchen nach Essigsäurezusatz 
besitzen. Es ist also die Untersuchung mit Reagentien nöthig, welche die Zellsubstanz 
der Muskelfasern mehr sichtbar machen und die letzteren zu isoliren erlauben. 

Präparate in Holzessig oder Salzlösungen geben die Ueberzeugung , dass die 
fraglichen Kerne zu einem guten Theil in Fasern eingeschlossen sind, welche dasselbe 
trübe Ansehen haben , wie diejenigen des Ciliarmuskels. Die spitz auslaufenden 
Enden der Faserzellen lassen sich jedoch hier wie dort nur selten isolu*en, und es kann 
diess also in der Chorioidea nicht auffallen, bei den schon durch die Masse günstigeren 
Verhältnissen des Ciliarmuskels. Bei Neugeborenen isolireu sich hier wie dort kern- 
haltige Faserzellen leichter. Es kommen hier allerdings auch andere ähnliche Zellen 
vor, welche Uebergänge zu pigm<mtirten Stromazellen bilden, doch ist dann meist 
jenseits der kernhaltigen Stelle der Zelle eine raschere Verdünnung beiuerklich als 
bei den bandartigen Muskelzellen. Salpetersäure macht nach mehrtägiger Einwirkung 
die Chorioidea so brüchig, dass man sich sehr hüten muss. sich durch Fasern aus dem 

•; In den Wunden der Ciliar- Arterien finden sich, beiläufig bemerkt, nicht selten rund- 
liche, blasige Bindegewcbszellen vor, welche isolirten KnorpclzcUcn sehr ähnlich sehen. Kine 
der oben beschriebenen ähnliche Anordnung der Hingmuskeln findet sich übrigens aucli ander- 
wärts bisweilen an kleinen Arterien , indem die Kerne eine Strecke weit alle auf einer Seite 
stehen, oder streckenweise alternirend, auch, wie es scheint, spiralig um die Längenaxe der 
Arterie, wodurch ganz eigenthflmliche Bilder entstehen. 
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Innern der Arterien täuBchen zu lafisen. Es sind dabei die in grosseren Btimmebi 
noch ziemlich langen Fasern der Kingmuskeln und die, s6hr gestreckten MoskeKuv- 
zellen an Form sehr ithnlichen und in grosser Menge sich holirenden EpitkelaMfleiv 
beachten. Aber wenn man auch vor dem zu grossen Zerfall das Gewebe nntemekl, 
wo man die J^age der Elem(;ute noch beurtlieilen kann, so findet man längs der Jakr 
nen Faserzellen, welche kaum einen Zweifel an ihrer muskulösen Natur lassen. Sih 
selben sind jenseits des Kerns nicht rasch versclmifilert und bei verschiedener Lli|e 
gegen das Ende hin etwas knotig oder wellig. Durch Zusatz von BrunneBVttnr 
werden sie unter dem Mikroskop dunkler contiirirt , schmäler und gelber , wie ta 
bei anderen Muskelfasern auch geschieht. Die meisten brechen allerdings in StOde, 
und andere lassen Zweifel daiiiber zu , ob sie nicht sehr verlängerte BindegeveU- 
körper sind, da striche sich ebenfalls durch die 8alpetei*säure isoliren. Doch koBon 
dieselben von solcher Länge sonst nicht wohl in der (.^horioidea vor und ansserhift 
des Auges gewinnt man aus d(;r Genissscheide zwar auch verlängerte Zellen, aber ii 
geringer Menge und von nicht so charakteristischer Beschaffenheit. Es ist dabei be- 
sonders hervorzuheben, dass auch in den allgemein anerkannten glatten Muskeln te 
Auges das Verhalten der Faserzellen sehr variirt. Im Sphincter pupillae isoliren tSA 
sehr leicht betrilchtlich lange Fasern von geringer Dicke und homogener BesduJn- 
heit. nur selten etwas wellig-knotig. Im (.'iliarmuskel dagegen bleiben die metMa 
Fasern in Bündel vereinigt, oder brechen ab und sind dann nicht homogen, scmdoi 
etwas körnig. Die F:rsern aber, welche sich isoliren, sind kürzer nnd häufig gegei 
das .stark zugespitzte Ende wellig gebogen. Im Ganzen scheinen die Fasern ]ta^ 
der Ciliararterieu rücksichtlich ihrer Beschaffenheit in der Mitte zu stehn z^imIm 
den Musk(4fasern der Iris und des Ciliarmuskels. Es ist auf diesen Vergleich mitdfS 
anderen Fasern, namentlich des Ciliarmuskels, um so mehr Wertfa zu legen, al^nMt 
zu leugnen ist, dass di(^ Fasern in der Chorioidea, wenn man sie bloss mit Madkä- 
fasern des Daques u. dgl. vergh'ichen würde, kaum als diesen entsprechend angaselieB 
werden könnten. Hingegen wird auch zugestanden werden milssen, dass Fasern von 
dem Charakter der in dem < 'iliarniuskel vorhandenen, wenn sie in kleinen Bündeldm 
oder einzeln zwischen das pigmentirte Bindegewebe der Chorioidea eingeli^ert wäreB. 
sich gmiz ähnlich ausnehmen würden , als diess in der That bei den daselbst vor- 
findigen der Fall ist . dass also die Wahrscheinlichkeit für die muskulöse Katnr der 
letztern ist. 

Endlich ist noch dsus Verhalten der (.'horioidea von Augen zu erwähnen, welche 
in der obengenannten erhärtenden Flüssigkeit gelegen hatten. Diese ist sehr geeignrt, 
Zellen und Zellenfasern in der umgebenden Bindesubstanz sichtbar zu machen . nrit 
oder ohne Anwendung von Glycerin oder Carmin. Hingegen ist es misslich, kleinere 
Bündelchen von glatten Muskeln oder blassen Nerven darin zu unterscheiden, da «Bf 
Faserzellen sich nicht sehr leicht isoliren und beiderlei Elementartheile sieh durch ihr 
opak-körniges Ansehen von d<^ni umgebenden Bindegewebe auszeichnen. Grössere 
Bündel aber lassen sich allerdings schon durch die Anordnung oft unterscheiden. Kd 
grosser Vortheil bei solchen Präparaten liegt darin, dass die relative Lage der Theile 
sich sehr gut erhält *) . 

An dem oben erwähnten amblyopischen Auge nun, welches Anlass zu der wei- 
teren Untersuchung gab, war eine ganz erstaunliche Masse von gi'össeren und klei- 
neren Bündelchen vorhanden, welche nur für Nerven oder Muskeln gehalten wenlt« 
konnten. Es waren ausser grösseren offenbar nervösen Bündeln vorzugsweise die 
C'iliararterien von einer Menge klenier sich theilender und anastomosirender 
Bündelchen förmlich umsponnen , ausserdem aber verliefen noch sehr viele 



•; Im frischen Zustand oder mit anderen ('onBervationsmittcln ist das (iewebe hAnS^ » 
weich und z:lh, dass es zusammenfallt, und sich schwer wieder ausbreiten Iftsst. 



l 
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;wcben den Arterien und über dieselben hin. Dieses dichte Netz erstreckte sich 
«doch nicht über die Stämmchen der Vasa vorticosa hinaus nach vom, während 
len von hinten kommenden Zweigen der letzteren an den dicken Partien der Cho- 
ioidea ebenfalls zahlreiche, in verschiedenen Richtungen verlaufende, granulirte 
Mudelchen anhafteten. Auch an den Ciliararterien wurden diese , je weiter vom, 
m so sparsamer, so dass immer mehr bloss Bindegewebe die Umgebung der 
LQSte bildete. 

Wenn in diesem Auge mit Brifjfht' scher Amblyopie durch die in der Retina vor- 
odlichen ganglioformen Anschwellungen der Opticusfascrn und eine noch zu erwäh- 
ende Eigenthümlichkeit der Ganglienzellen in der Chorioidea der Verdacht eines 
atiiologischen Zustandes entstehen konnte , so . war diess bei einer Anzahl anderer 
ormaler Augen nicht der Fall, welche zum Theil von Verunglückten herrührten. Es 
lüden sich hier ausser deutlichen Nerven ebenfalls anastomosirende Bündelchen, 
eiche der ganzen Lagerung nach für Muskeln angesehen werden mussten, aber die- 
^Iben waren nur in einigen Augen in einer annähernd ähnlichen Menge vorhanden, 
"ährend sie in anderen, auch von ganz jungen Personen, viel sparsamer waren. Die- 
3lben begleiteten hie und da die Arterien in starken, starren Bündeln, welche von 
Bm Ansehen der Nerven ziemlich abwichen, hingegen den Bündeln des Ciliarmuskels 
leich kamen. An manchen war die kömige Beschaffenheit von der Art, dass der 
CMlanke an quergestreifte Muskeln rege wurde, allein im Oiliarmuskel verhielten sich 
uin die Bündel ebenso. Mitunter schienen Bündelchen zwischen elastische Netze 
nsznlaufen, was bei weiterer Bestätigung natürlich sehr ^eren muskulöse Natur be- 
rftftig^n MTÜrde, da ein solches Verhältniss sonst bei glatten Muskeln häufig ist. 
Endlich ist noch zu erwähnen, dass in das pigmentirte Gewebe, welches die Artena 
il. longa durch einen Theil des Skleral-Kanals begleitet, sich ebenfalls granulirte 
'asem von der inneren Oeffnung her hineinziehen, welche zum Theil zwar blasse 
Terven, zum Theil aber auch Muskelfaserzellen zu sein scheinen. Es sind zwar 
erade dort die pigmentirten Bindogewebszellen ebenfalls zum Theil stark ver- 
ingert, doch schien immerhin noch ein Unterschied zu existiren. Indessen habe 
*.h diese muskelähnlichen Faserzellen an der fraglichen Stelle nicht bei allen Augen 
:efiinden. 

Wenn nun diese Untersuchungsraethode einen guten Ueberblick gibt über die 
:e8ammte Masse und die Lage der in der Chorioidea verbreiteten Zellenfasem (Nerven 
ind Muskeln], so ist allerdings damit nicht zu eruiren, wie viel den letzteren gegen- 
Iber den ersteren angehört. Hingegen ist die Methode vorzüglich geeignet, einen Theil 
ler in der Chorioidea vorkommenden Faserbündel mit Bestimmtheit als dem Nerven- 
tystem angehörig zu erkennen und in ihrer Ausbreitung zu verfolgen. 

Der gewöhnlichen Auffassung entgegen'^) muss ich behaupten, dass beim 
Henschen der Nervenreichthum der Chorioidea im Hintergrund des 
Anges in manchen Fällen ein sehr beträchtlicher ist, während 
anderemale der nervöse Apparat derselben, aus blassen, wie 



♦) ^iehe Brüeki!, anat. Beschreibimg des Auges, S. 52; KöUikev, mikr. Anat. Bd. II. 
S. (»47 ; Luschka, seröse Häute, S. ö.'J. Andere Anntomen, wie Knmsc, Pujijh'uheim (Gewebe- 
lehre des Auges, S. S.'J) und Bochdalek (Prager Zeitschrift 1850, I S. 144) haben wahrschoin- 
üch wohl die von den Ciliarnerven abgehenden Aestchen gesehen , dagegen ist es unmöglich 
fu entscheiden , wie viel der letzte Autor von dem Nervenplexus der Chorioidea in der That 
gesehen hat, da er, wie auch Kölliker angibt, offenbar ganz fremdartige Dinge für Nerven 
»f halten hat, wenn er nicht nur den Ciliarmuskel für ein Ganglion hält, sondern auch sagt, 
lie Lamina fusca sei eigentlich ein Nervenplexus , da man besonders im vorderen Abschnitte 
•igentlich sehr wenig von dem anderweitigen Gewebe zu bemerken im Stande sei. Auch 
Faunes Angaben werden dadurch zweifelhaft, das» er Aentchen bis in die Retina gehen 
ftant. 
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(hl II kel räudige II Fanern und G au gl icn zollen bestehend, zwar we- 
niger entwickelt, aber doch constant vorhanden i8t. 

Die NtTven der Chorioidoa kommen zu einem grossen Theil von den Ciliarnerr«, 
nachdem sie die Sklera durclibolirt haben. AudKerdem dringen aucli einzelne F«äen 
mit den Ciliargefilssen ein *j . \V(?nn mau Ciliarnervenstäminchen in ihrem Veriaif 
V4)U dvr »Sklera bis zum (jiliarmuskel vorsichtig mit ihrer Umgebung durchforscht, m 
sieht man bald mehr, bald weniger'*^ Aestchen von demselben abgehn, oft gleich b« 
ihrer Ankunft innen an der Sklera. Diese» unter sehr verschiedenen Winkeln ab- 
gehenden Seiteuiistchen bestehen theils aus ganz wenigen Primitivfasem , theiU au 
einer grösseren Anzahl i2()/. Diese Fasern sind zum Tlieil aasschlieäslich duuket- 
randig, zum Theil aber auch blasse, für sich oder mit dunkelrandigen gemischt, li 
den 8täiamch(Mi der Ciliarnerven sind die blassen Fasern schwieriger nachzuwei^». 
doch sieht man schon ausserhalb des Bulbus die in der Augenhöhle äehr zahlreiehtB 
Bündel blasser Nerven in Verbindung mit den ( ■iliarnerven. Beinerkcuäwerth ist die 
Art und Weise, wie vi(4e der Aestchen aus den Stämmchen hervorgehen. Abgesebra 
davon , dass sie zum Theil rückwärts laufen , sieht mau an den Abgangsstellen die 
Fasern vim den verschiedensten Partien der St^mmchcn herkommen , während üt 
sonst in diesen ziemlich parallel hinziehen. Ausserdem kamen mehrmals sowohl die 
dunkeln als die blassen Fasern der Zweige theils von dem vorderen theils von dem 
hinteren Ende des Stämmchens her, was auf einen complicirten Faserverlauf schliesMi 
lässt. Es schien diess nicht lediglich von dem öfters vorkommenden Umstand abzu- 
hängen, dass Faseni an dem Zweig vorbeigegangen, plötzlich umkehren um in den- 
selben einzutreten, als ob sie sich anders besonnen hätten. Mit diesen SeitenästcheB 
der Ciliarnerven steht nun ein Netz in Verbindung, welches vorwiegend zwischen dffl 
Chorioidealgefassen und der Sklera in der hinteren Ilälfte des Bulbus liegt. Bei 
Augen , welche eine stark entwickelte Chorioidea besitzen , bleibt ein Theil au der 
Sklera in der sogenannten Lamina fusca hängen, während ein anderer der C-horioide« 
folgt und hier theils in der Suprachonoidea den Blutgefässen aufliegt, theils mit zahl- 
reichen Aesten zwischen diese eindringt. In diesem Netz sind nun die blassen, deut- 
lich mit Kernen versehenen Faseni vorwiegend, und es kamen Bündelchen von 0, l Mm. 
nnd darüber vor, welche keine dunkelrandige Faser oder nur l — 6 enthalten. Die*e 
einsamen dunkeln Fasern sieht man dann, wenn man grössere Platten durchmudtert. 
sehr sonderbare W(?ge machen, indem sie durch die Anastomosen der blassen Bündel, 
bisweilen sich kreuzend, weithin verlaufen. So gingen z. B. aus einem Bündel \m 
o dunk(dn und einer Anzahl blassen Faseni 4 dunkle für sich weiter, während die 51e 
dem blassen Bündel weiterhin folgt<?. Oder es kehrte eine dunkle Faser in einem 
blassen Bündel schlingenförmig um , und ging (4*st weit rückwärts in einen Seitea- 
zweig über u. dgi. Auch Theilungen dunkelrandiger Primitivfasern wurden mehr- 
mals beobachtet ^ ' * . Die feineren Ausläufer des Netzes , welche nur einige wenige 
Fasern enthalten, scheinen sich schliesslich an den Gewissen namentlich den Arteriea 
zu verlieren, für deren Hingmuskelii nebst den Längsmuskelstreifen dieselben ohne 
Zweifel gi'ossentheils bestimmt sind. 

Dieses Nervennetz erstreckt sich in exquisiten Fällen bis zu den Stämmchen der 
Vasa vorticosa, allmählig abnehmend , doch sieht man auch weiter vom hie und da 
eine oder einige , blasse oder dunkelrandige Primitivfasern, welche von den (.'iliar- 
nerven kommend, durch die elastischen Netze mit Pigmentzellen sich hinziehn. welch*? 
dort die leicht in Platten abzulösende Suprachonoidea bilden. 



*) Audi an den Arteriae ciliares anteriores habe ich, ehe sie in den Bulbus eindringMi 
wiederholt Nervenfasern, auch einmal eine Theilung einer dunkelrandigen Faser gesehen. 
^'^J Einigemal fand ich bloss ein einziges. 
**♦. Icli will hier nachtragen, dass auch im Oiliarmuakel Theilungen dunkelimndigsr FsMts 
nicht selten sehr deutlich zu sehen flind. 
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lassen, bi« ein älmlichcr Befund in anderen, sicher normalen Fällen sich hen»- 
gestellt haben wird. 

Wenn man nun nacli der Bedeutung des gaugliösen Nerven^eflechtes im Grunde 
des Auges fragt, so ist über ein unniitt<?lbares Verhftlthiss zn sensiblen Functimiai j 
vorläufig nichts abzunehmen; dagegen darf man wohl vermuthon/ dass dasselbe ii 
nächster Beziehung zu den dort vorfindlichen muskulösen Elementen steht , und zwar 
sowohl zu den Ringmuskehi der Art<Tien, als den hier beschriebenen. Es spricht 
dafür die Vertheilung der feinen Nervenzweige zwischen jene Theile, sowie das soiut 
häufige Vorkommen mit Ganglienzellen versehener Nervennetze an Ausbreitnngfo 
glatter Muskeln*). Man darf wohl weiter annehmen, dass das Nervengeflecht auf 
diese Weise einen wichtigen Einfluss auf die Kegulirung der Circulation und, wenig- 
stens mittelbar, der Ernährung in ausgedehnten Partien des Auges besitze. Nach dtn 
angegebenen Eigenthümlichkeiten des Verlaufs darf man glauben, dass der durch di« 
Ganglienzellen mit einer gewissen Selbstständigkeit begabte Apparat mit entfemti^rvn 
Nervenprovinzen in Wechselwirkung steht. In diesem Fall kann derselbe möglicheu- 
falls auch eine Bahn darstellen , auf welcher von entfernteren Ursachen abhän<n^. 
ausgedehnt und rasch eintretende Circulations- und Ernährungs-Störungeu vernüttelt 
werden, wie sie im Auge vorkommen (glaukomatöse Processe?) ; anderntheils können 
locale Störungen, wie sie an der Aussonfläche der Chorioidea vorkommen, durch 
Aifection des Nervengeflechtes weitere Folgen nach sich ziehen. Jedenfalls wird w 
wichtig genug sein , die Verhältnisse dieses Nervengeflechtes bei verschiedenen Indi- 
viduen und zwar verschiedener Altersperioden in gesundem und krankem Zustand <^- 
nauer zu stndiren, und es gewinnen dadurch violleicht die sehr verschiedenen Audbil- 
dungs-Grade der als Supra-Chorioidea bezeichneten Schichten ein ^anz andere« 
Interesse als es bisher der Fall war ^ *) . 

Die Frage, ob das fragliche Nervennetz nicht etwa auch einen Einfluss auf die 
Accommodation besitze, hängt mit der Bedeutung der hier beschriebenen glatteo 
(.liorioidealmuskeln zusammen. Iliertlbcr lassen sich kaum noch gegrtlndete Vermu- 
thungen äussern. Es liegt nahe, die letzteren als Antagonisten des CiliarmiL<kfIs 
anzusehen, es ist aber auch möglich, dass beide synergisch wirken. Ihre Lagerung 
lässt es jedoch auch denkbar erscheinen, dass sie wesentlich zu den Arterien gehurcD. 
z. B. etwa einer Compression durch Dehnung entgegenwirken, was natürlich eine 
mittelbare Beziehung zum Accommodationsact nicht ausschliesst. Wie schwierig aber 

*; Es sind hiegegen neuerdings Zweifel erhoben worden wegen angeblicher Verwechaelonjf 
mit Blutgefässen. Ich weiss nicht, was sonst vorgekommen sein mag, aber an der hier fnat- 
lichen Stelle kann davon keine lledc sein, wie das erste günstige Präparat zeigt. Ebensowenig 
am Orbitalmuskcl. 

♦»; Es könnte hier vielleicht noch ein Verbal tniss in Betracht kommen, welches lur Zeit 
nur berührt werden kann. Es ist mir nämlich seit langer Zeit wahrscheinlich, dass die soee- 
nannten Stromazcllen der Chorioidea zu den bewegungsfiähigen Zellen gehören. Ausser der 
st^'ts sich mehrenden Zahl der hierhergehörenden Zellen spricht hiefOr das Vorkommen iller 
Uebergaiigsformen von kugeligen Zellen zu sehr grossen Platten mit oder ohne kürzere od« 
längere Acste, wie man sie bei nachweislich variabeln Pigmentzellen sieht. Bisweilen liegen 
zwischen grossen dünnen Platten kleine dicke, und dadurch sehr dunkle Zellen, um welche ein 
heller Fleck ist, gerade so gross, wie ihn die Zelle einnehmen würde , wenn sie abgeplattet 
wäre und dergl. mehr. Eine directe Beobachtung des Gestaltwechsels bei SAugethieren oder 
Menschen kaim ich jedoch noch nicht beibringen. Sollte sich diese Vermuthung bestätigen, 
so würde sich neben anderen , vorläufig nicht weiter anzuregenden Fragen auch die erheben, 
ob die Ner\-engeflechte der Chorioidea Einfluss auf den Formenwechsel haben. Uiebci ift 
an die interessanten Mittheilungen von Lister zu erinnern (Philos. Transoct. Vol. U\ 
Tl. 1S59), wonach Blutgefässe und l^gmentzellen beim Frosch eine gewisse Analogie zeigen, 
und für die Bewegungserscheinungen an beiden ein peripherischer Qanglienappmrat suppo- 
nirt wird, der seinerseits in einer gewissen Abliängigkeit von den Centraloigaaen wäre. 
Es int jedoch zu bemerken, dnns der letzteren Aufstellung der anatomische Nachweis nr 
Zeit fehlt. 
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ergleichen Verhältnisse zu beurtheilen sind , zeigt der viel ofifener liegende quer- 
estreifte Chorioideal-Mnskel der Vögel , über dessen Wirkung Dr. A, Pagenstecher 
I. S. 200) nach Anfertigung sehr subtiler senkrechter Schnitte zu theilweise anderen 
Bsichten gelangte als der Entdecker des Muskels, v. Wittich. Unter diesen Umständen 
t auch nicht abzusehen , ¥de weit die glatten Muskeln der menschlichen Chorioidea 
I ihrer Wirkung den quergestreiften der Vögel analog zu setzen sind. Dass der- 
leichen Analogien nicht immer bis in's Einzelne gültig sind, ist bekannt. Jedenfalls 
ber darf man schliesslich in dem Vorkommen eines unzweifelhaften Muskels an ent- 
brechender Stelle bei Vögeln, sowie in der Anwesenheit eines gangliösen Plexus beim 
[enschen, welcher sich an das Vorkommen an anderen glatten Muskeln anschliesst, 
Ine bedeutende Unterstützung dafür sehen, dass die beschriebenen Faserzüge der 
lenschlichen Chorioidea als glatte Muskeln in der That zu deuten sind. 
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1. Ueber glatte Muskeln an den Augenlidern des Menschen und der 

Säugethiere. 

(W. V. - IX. p. 244-245.) 
Vorläufige Mittheilung.) 

W. S. — 185S, p. XXXVI. - 'Mi. Oct. 1S58. H. Müller theilt mit, dass er in letzter Zeit 
einen noch nicht beschriebenen Muskel in der Augenhöhle des Menschen aufgefunden habe 
in der Gegend der Fissura orbitalis inferior. Dieser Muskel ist kein quergestreifter, sondefi 
ein glatter und entspricht dem M. orbitalis der Säugethiere. Derselbe , von vielen geleoj- 
net, findet sich bei vielen Säugethieren und ist unter Andern bei Wiederkäuern sehr stark 
und mächtig, er geht an seinem Ende in elastische Fasern über, bei Kaninchen ist er sehreit- 
wickelt, ebenso bei der Katze und dem Tiger ;bei letzterem ist er sehr roth, fiist wieeia 
^villkürlichcr Muskel) . Müller bespricht femer die Muskeln der Nickhaut und bestätigt auch 
die Spaltung der Sehneu der tiefen Augenmuskeln beim Tiger, wie sie Mudolphi zuerst be- 
schrieben hat. bemerkt aber , dass sie sich auch bei der Hauskatze findet. Der Museolos 
orbitalis ist reich an feinen Nervenfäden und dient wahrscheinlich als Antagonist des Mus- 
culus retractor unter dem Einflüsse des Nervus sympathicus'. 

W. S. — 1S59, p. IX. — 8. Januar 1S59. H. iliiiler giebt auknlipft^nd an seinen am 
.*iO. October 1S58 gehaltenen Vortrag ferner eine Mittheilung über glatte Muskeln, welche« 
an den Augenlidern von Menschen und Säugethieren gefunden hat. 

Z. f. w. Z. — IX, 4. p. 541. — 20. December 1S5S. 

1; Die Fissura orbitalis inferior ist beim Menschen von einer grauröthlichen Masae 
verschlossen. Diese besteht aus Bündeln glatter Muskelfasern, welche meist mit clastiscben 
Sehnen versehen sind. 

2, Bei Säugern findet sich als Analogon dieses Muskels eine stärker entwickelte, mit 
elastischen Platten zusammenhängende Fleischhaut (Musculus orbitalis, Membrana orbitalis 
der Autoren, welche ebenfalls aus glatten Muskelfasern besteht. 

3; Die Nickhaut der Säuger besitzt theils glatte Muskeln als Fortsetzung des Orbital- 
muskels, theils quergestreiftcj Vor- und Zurückzieher iHase) . 

4) Der Orbitalmuskel wird von Nerven-Bündeln versorgt, welche fast durchana^feiM 
oder marklose (sympathische) Fasern führen. Diese Nerven lassen sich zum Theil tnito- 
misch zum Ganglion spheno-palatinum verfolgen. 

5; Der Orbitalmuskel bedingt durch seine Contraction das bei Thieren auf Beinmg 
des Halssympathicus beobachtete Hervortreten des Bulbus. Derselbe dient als Antagonist 
der Muskeln, welche den Augapfel in seine HOhle zurückdrängen (M. retractor, orbicnlaris 
palpebrarum). 
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wenn er auch wohl einen gewissen Diniek auf den Iniialt der Augenhdiile 
vermag, doch kaum im Stande sein , den Bulbus kräftig aus der Augenliulile 
zuheben, wie diess bei Thieren der Fall ist, welche einen viel ausgebildetera 
orfoitalis besitzen. Wagner bemerkt auch ausdrücklich, dass ein so de 
Herausheben des Bulbus wie bei Thieren in seinem V^ersuch nicht bemerkt 
Dass etwa die Bewegungen der Lider von den quergestreiften Muskeln abhängig 
kann man nach dem Verhalten des Bulbus und dem Charakter der Bewi^ 
bei Thieren nicht annehmen, wiewohl sich Müller mikroskopisch überzeug 
da!ss beim Menschen wenigstens einzelne Bündel des M. rectus inferior ihre 
Fortsetzung nicht in die Sklera, sondern in das fibrös-elastische Polster an deri 
Seite der Hauptsehne senden. Auf eine Bedeutung dieser Polster fUr die Mechinik 
Augenbewegungen, indem sie einigermaassen wie Kollen wirken, hat MiilUr iAm 
einer fiHheren Sitzung (30. Oct. 1858) aufmerksam gemacht. Derselbe glaubt. 
die Auffindung der glatten Orbitalnmskeln und Lidmuskeln eine Revision (kr 
nähme über eine Einwirkung des Sympathicus auf willkürliche Muskeln ndthig 
indem das, was als hauptsächlichstes Beispiel einer solchen angefllhrt Vr-urde, maa 
andere Deutung er^lhrt. Endlich bemerkt Müller, dass R. Wagner bei 
seines Experimentes die glatten Lidmuskeln wohl noch nicht kannte, so dass duadU 
eigentlich in einer andern Voraussetzung (die Wirkung des M. orbitalis zu coittUM 
angestellt, um so grösseren Wei*th besitzt (s. auch Ztschft. f. rat. Medicin V.ll 
S. 331). 



3. üeber die Wirkung des Halssympathioas auf die Augenlider. 

:W. S. - 1S59, XLIX. — 21). Oct. 1859.) 

H. Müller hat bei einem Hingerichteten die Wirkung des Halssympj^cos fl 
die Augenlider untersucht und wie R, Wagiier (Zeitschrift f. rat. Med. 3. BA 
V. S. 331) eine sehr deutliche, langsame Eröffnung derselben noch eine halbe ätd 
nach dem Tode wiederholt beobachtet. Es wurde hierauf der glatte Muskel des oBti 
Lids direct gereizt, nach Entfernung des M. orbitalis, und dieselbe Retraction erori 
Hieraus folgert H. Müller : 

1] dass die von ihm an den Lidern entdeckten glatten Muskeln in der Thatii 
als solche fnnctioniren ; 

2) dass deren Nerven in der Bahn des Halssympathicus verlaufen: 

3) dass die von ihm in der Sitzung vom 5. Februar 1859 ausgespiockc 
Ansicht gegründet war , wonach auch beim Menschen nicht der Musculus o' 
talis , sondern die glatten Lidmuskeln für die Eröffnung der Lider in Anspn 
genommen werden müssen , gerade* wie Müller diess ftir Säugethiere nachgewie 
hatte. 
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vorhandene Pigmentzellen ebenfallä sehr lange eine ausgezeichnete Be^ 
keit erhalten. 

KölHker bemerkt, dass auch er bei Fischen contractile Pigmentzellen beobiete] 
habe. 



4. üeber den Einfluss des Sympathicus auf einige Maskeln und über d« 
ausgedehnte Vorkommen von glatten Hautmuskeln bei SäugethiereB. 

W. n. Z.— II, p. 54 — 64. 

W. «. — 1S60. p. XI. — 15. Dcccmber 18H0. — U. MüIUt spricht «bor den EdIhi 
des Sympathicus auf die Muskeln und weist nacli, dass sich derselbe nur auf die gUtM 
Muskehl erstreckt, woltei er sich besonders auf seiue Beobachtungen über die bei Beiioy 
des Sympathicus an der Haut und den Ohren der Katzen entstehenden Beobachtssga 
bezieht. 

Tr(»tz der vielfilltigen Arbeiten , welche , theils neue Thatsachen aufdeckead, 
theils alte Irrthümer ausrottend , die neuere Zeit über den sympatliischen Nerven ge- 
bracht liat, muss derselbe doch immer noch als ein grosses Häthsel betrachtet werdes- 

Manche sehen denselben einfach als einen Plexus von Kückunmarksnerren ii. 
indem sie darauf sich stützen . dass für viele seiner Fasern der Ursprung aus du 
Rückenmark unzweifelhaft ist, dass derselbe keine eigenartigen Elemente besitzt, od 
dass keine Functionen für denselben nachgewiesen sind , welche nicht auch aodoi 
cei'ebrospinaleu Nerven zukommen. Auch im Fall diese Ansichten durchaus fest- 
gestellt wäien, würde man für die eigenthümliche Anordnung und Vertheilung dittä 
Nervenplexus eine morphologische Gesetzmässigkeit durch die Wirbelthier-Rdk 
aufsuchen müssen, deren Princip noch keineswegs evident gemacht ist. 

Aber es bestehen auch sonst noch mancherlei Zweifel, und man darf insbesondeR 
sicherlich voraussetzen, dass die (langlienzellen im Sympathicus nicht bloss zu dea 
Zweck da sind, um einzelne Stellen dicker zu machen. 

Vor allem aber ist eine scharfe Sichtung der Tliatsachen nach aUcn Kichtung» 
als Gniudlage der theoretischen Aufstellungen immer noch um so mehr am Platz , ak 
es bei dem Sympathicus wie bei anderen Dingen erging. Je räthselhafter die Sacke, 
um so gWisser die Neigung, im Dunkel Irrlichtern nachzugehen. 

Kiner der noch mehrfacli controverseu Punkte ist das Verhältniss des Sympathicib 
zu den Muskeln , welche von ihm versorgt werden. Die am meisten in die Ao]^ 
faUeude Thatsache bestand hier darin, dass derselbe zum grössteu Theil gUtte Moi- 
kein innervirt, welchen die* von E. Weher"] hervorgehobene ,, organische Bewegimg" 
zukoimnt. 

Dabei kommt nun einmal die Eigenartigkeit der glatten Muskeln und dann dif 
Vertheilung der Nerven in den verschiedenen Muskeln in Frage. 

Von anatomischer Seit^.* ist bekanntlich die Scheidung der glatten und der quo- 
gestreiften Muskeln eine weniger durchgreifende geworden , seitdem man manehei^ 
Zwischenstufen und die Entwicklung der gestreiften Muskeln aus einfachen S^Uci 
kennen gelernt hat'^,. Demungeachtet muss man wohl mit KöUiker '^*'^) die Abthei- 



*j Artikel Muskelbcwegung im Handwörterbuch der Physiologie. 
^*) Ich erlaube mir bei dieser Gelegenlieit an die ganz kurzen quergestreiften Moskel- 
spindein, welche ich in dem Uer/en der Salpen beschrieben habe, als ausgezeichnetes Beispiel 
von solchen zu erinnern. ^Würzb. Verh. ISö'i. S. ö*». 
**«) Gewebelehre '6. Aufl. S. s7. 
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InDg als werthvoU aufrecht erlialteu, da das alleiifalls streitige Grenzgebiet wenigstens 
beiiu Menschen und den höheren AVirbeltliieren ein ganz beschränktes ist und in den 
meisten Fällen bei genauem Zuselien kein Zweifel tll)er die Stellung bestimmter Mus- 
keln bleibt. Es wiederholt sich hier , was so häufig bei der Unterscheidung organi- 
scher Gebilde geschieht. Ausgedehntere l ntersuchungen weisen zwischen den von 
Alters her getrennten Dingen in Rücksicht auf manche Charaktere Zwischenstufen 
nach, welche die Unterscheidung schwieriger machen <»der sogar manchmal nöthigen. 
die absolute Scheidung fallen zu lassen, während e:^ darum nicht minder thOricht wäre, 
Alles in einen Topf zu werfen. 

Aehnlicli ist es wohl mit dem physiologischen Verhalten der 2 Muskelaiien. 
Für die Hauptmassen wird die Unt<5rscheidung der von Weber aufgestellten .,orga- 
niKcheu" und ,,anhiialischen'* Bewegung ihren Werth behalten, wenn auch die 
Grenze nicht überall eine scharfe ist. Was nämlich die Schnelligkeit betriÜY, mit 
welcher die Bewegung glatt<'r Muskehi eintritt, so hat Weher selbst schon auf die be- 
trächtlichen Unterschiede hingewiesen, welche hier vorkommen, und es haben sich l)ci 
animalen Muskeln Verhältnisse herausgestellt, welche sie näher an die glatten Mus- 
keln auschliessen . was besonders Ar/<i//'*.' veranlasst hat, jene Scheidung ganz zu 
verwerfen. Indessen dürften auch die als Ausnahmen aufgeführten Fälle wenigstens 
zum Theil einer weitem Erwägung bedürftig sein. 

Schiff^*) hat die schiefen Augenmuskeln obenangesetzt. Sofern sich diess 
auf ihre angebliche Wirkung bei Sympathicus- Heizung gründet, würden sie 
in Wegfall kommen, nachdem die fraglichen Bewegungen auf Kechnung eines an- 
deren, aus glatten Muskeln bestehenden A])parates geschrieben werden müssen , wo- 
von n;ichher. Aber auch ausserdem ergibt die diivcte Heizung des Nv. trochlearis bei 
Thieren Ziegen u. A.; eine momentine, ruckweise r(»tirende Bewegimg des Auges 
durch den Ubiiquus superior, und ebenso sieht man bei Menschen mit Oculomotorius- 
Lähmung die analoge Rotation der Pupille nach aussen und unten als eine rasche, 
zuckende Bewegung, wie bei anderen quergestreiften Muskeln. Für den Obliquus 
superior wenigstens scheint mir also kein Grund vorhanden, eine Ausnahmsstellung 
anzunehmen. Worauf sich ferner die Angabt^ gi-ündet , dass die Beweger der Gehör- 
knöchelchen (neben welchen ScMffnoi^lx die Schilddrüsenmuskeln und den Oremaster 
aufzählt; sich träger zusanmienziehen, als manche glatte Muskeln, ist mir nicht bekannt. 
Luduig*" hebt mit Hecht die Iris hervor, welche durch die grössere Schnelligkeit, 
mit welcher sie auf Heizung ihrer Nerven antwortet, den meisten andern glatten Mus- 
keln voransteht. Allein einmal ist, worauf besoners Budyc-; aufmerksam gemacht 
hat, ein Unterschied zwischen <lem \{\m Oculomotorius abhängigen Sphincter und dem 
vom Sympathicus abhängigen Dilatator. so dass der letztere seine Wirksamkeit lang- 
samer entfaltet und nachlässt. Und dann lässt sich d(»ch auch am Sphincter bisweilen 
die Thatsache erkennen, dass die Wirkung erst sichtbar wird , wenn der Heiz wieder 
aufgehört hat auf den Nei-ven zu wirken. Bei einer Ziege, wo die Heizung des Ocu- 
lomotorius eine ungewöhnlich starke Pupillenverengerung ergab, konnte ich diess mit 
aller Deutlichkeit erkennen. Andere Male bleibt der Erfolg ganz aus. 

Das erwähnte verschiedene N'erhalten der glatten Irisfasern gegen den Ocuhmio- 

torius imd Sympathicus ist besonders geeignet . auf einen verschiedenen Einfluss der 

J^er>en in Muskeln ähnlicher Art hinzuweisen. Einen solchen eigenthümlichen Ein- 

■ fluss hat man für den S^nipathicus vielfach angenommen, ohne dass die Bedingungen 

i.als eingeschobene Ganglienz(»llen innerhalb der Organe , Zusammenhang mit (ian- 

glienzellen eigener Art, eigenthünilicher Faserverlauf im Muskel u. drgl. bis Jetzt 

* Physiologie I. S. 14. 
••) a. ä. O. S. 27. 
■••: Physiologie 2. Aufl. 1. S. 222 u. I7r,. 
t. Bewegung der Iris ö, s5 u. ff. 
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des Bulbus durch Recti und Retractor nach der Dnrolischneidung des Nerven tllr activ 
Uelt, und das Vortreten bei nachheriger Reizung für eine Reposition, bt^tonte Srhiff^ 
das Hervortreten des Bulbus auch ohne Durchschneidung, welches er schon 1851 hi 
Frankfurt gezeigt hatte, und hielt sich für überzeugt, dass dasselbe durch die Obliqui 
geschehe , während er die Bewegung der Lider für passiv , durch den Bulbus be- 
dingt, hielt. 

Remak**] dagegen fasste liauptsächlicli die vermeintliche Wirkung des Synipa- 
thicus auf die willkürlichen Muskeln der Lider in das Auge. Er glaubt<^, dass augen- 
scheinlich die Verengerung der Lidspalte in Folge von Erschlaffung des Levator pal- 
pebrae superioris und des Retractor plicae semilunaris (?) gleichzeitig noch mittelst 
einer krampfhaften Zusammenziehuug des M. orbicularis geschehe. Zugleich ging 
Remak darin am weitesten , dass er vermuthete , mau werde bei allen willkürliclien 
Muskeln künftig in ähnlicher Weise ausser spinaler Lähmung und spinalem Krampf 
auch sympathische Lähmung und sympathischen Krampf erwarten dürfen. 

Es ist wohl nicht mehr nöthig, die verschiedenen Möglichkeiten und Unmöglich- 
keiten zu discutiren , welche den willkürlichen (rosp. quergestreiften) Augenmuskeln 
anter dem Eiuiluss des Halssympathicus zugeschrieben wurden , nachdem als Grund- 
lage für die Bewegungserscheinungen am Auge eine ganze Reihe von glatten Muskeln 
zum Vorschein gekommen ist. 

Die Geschichte dieser Bewegungen gibt einen neuen , auftHlligen Beleg dafür, 
wie einflussreich eine sehr einfache anatomische Thatsache für ausgedehnte physiolo- 
logische Folgerungen ist. Es wird keinen Physiologen geben, der nicht die Bewegungs- 
erscheinungen am Auge auf Sympathicus-Reizung wiederholt gesehen hat , und doch 
musste eine, anfänglich so zii sagen, zufällige, zootomische Untersuchung den Anstoss 
zu der Aufdeckung des Apparates geben, der allein jene Erscheinungen hervorbringen 
konnte. Derselbe besteht aus 3 Abtheilungen : **') 

1) Bei Säugethieren sehr verschiedener Ordnungen ist eine die Augenhöhle ver- 
vollständigende Membran aus glatten Muskeln mit elastischen Sehnen vorhanden 
^Membrana orbitalis), welche bei Reizung des Halssympathicus den Inhalt der Orbita, 
besonders den Bulbus, nach vorn drückt. Die Zurückziehung des Auges erfolgt durch 
den quergestreiften Retractor ruckweise unter dem Einfluss des Nv. abducens. Beim 
Menschen ist mit der grösseren Vollständigkeit der knöchernen Wände der Augen- 
höhle der Orbitalmuskel sehr reducirt; dafür fehlt auch der Retractor. Hiermit 
stimmt , dass ein deutliches Vortreten des Bulbus beim Menschen auf Reizung des 
Halssympathicus nicht folgt, wie diess von U. Wayner und mir beobachtet wor- 
den ist. 

2; Das Vortreten der Nickhaut erfolgt bei den Säugethieren zumeist durch die 
Thätigkeit des Muse, retractor bulbi unter dem Einfluss des Nv. abducens ;llund, 
Ziege) . Das Zurückziehen dagegen ist zumeist von eigenen glatten Muskeln abhängig, 
welche unter dem Einfluss des Halssympathicus sU^ien. Ausnahmen kommen- vor; 
beim Hasen z. B. sind quergestreifte Muskeln vorhanden, von denen der Zurückzieher 
nicht unter dem Einfluss des Sympathicus steht , sondern einen Zweig des Oculomoto- 
rius erhält, auf dessen Reizung er auch antwortet. Beim Menschen sind die Mus- 
keln mit dem dritten Lid selbst rudimentär geworden. Die Function steht damit im 
Einklang. 

\\] Das untere und das obere Lid bej^itzen bei Menschen und sehr vielen »Säuge- 
thieren glatte Muskeln, welche sie zuiückzuziehen vermögen. Am oberen Lid schlies- 
sen sie sich an den quergestreiften Levator palpebrae an, sind jedoch meist schwächer. 

*. Untersuchungen zur Phvsiologie des Nervensystems. \^hh. S. 11!». 
•- Deutsche Klinik 1S55. S. 294. 
***] Eine ausführliche, von Abbildungen begleitete Darstellung dieser Muskeln bei Men- 
schen und Thieren sieht der Veröffentlichung entgegen. 
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In der That zieht sicli auch meiat bei Reizung des Sympathicus das untere Lid 
auffmiiger zurück als das obere. Es ist sicher, das» diese Bewegung nicht pasiir 
durch den Druck des Bulbus erfolgt, da sie auch nach Entleerung oder giu- 
lieber Auschneidung derselben geschieht. Die Verengening der Lidspalte nach Durch- 
schneidung des Halssympathicus illhrt von Erschlaffung derselben Muskeln her'\ Dt)di 
kaun hieran auch das Zurücktreten des Augapfels durch Erschlaffung des Orbital- 
Muskels Antheil haben. 

Beim Menschen hat Jt. Wagner ^ *) zuerst die Eröffniuig der Lidspalte auf Rei- 
zung des Halssyinpathieus gesehen i20. Jan. 1859 , ohne noch meine kurz vorher 
erfolgte Mittheilung über die glatten Lidmuskeln (b. Jan. 1559; *'*; zu kennen. Spä- 
ter konnte ich an einem Hingerichteten durch Heizung des unteren Lidmuskels, t^ 
wohl direct als vom Halssympathicus aus . nachweisen , dass das Verhalten dem hti 
Säugethieren völlig gl eicht y;. 

Alle hier auf glatte Muskeln bezogenen Bewegungserscheinungen tragen den 
CharakUT der von Weher als ,, organische Bew4>gung** hervorgehobenen Form . nie 
treten allmälig auf und dauern eine gewisse Zeit an, wenn sie nicht durch die Thiti^- 
keit willkürlicher Muskeln überwältigt werden. (Mm. retractor, orbicularis . 

Aus dem Bisherigen darf nun wohl so viel geschlossen werden , dass die roia 
Halssympathicus aus vermittelten Bewegungen am Auge , soweit sie bis jetzt bekannt 
sind, nicht berechtigen, einen Einfluss desselben auf willkürliche, quergeJ^treifte Mus- 
keln zu folgern \\\ . 

Für einen solchen Einfluss werden ausserdem Gesichtsmuskcln im Allgemeiaen 
und insbesondere, nach ßentard. Verengerung der Nase und des Mundes nach Durch- 
sehneidung des 3ym])athicus in Anspruch genommen. Aber ein in diesen Dingen er- 
fahrener Beobachter, Sc/iiß' [a. a. O. 8. 153), hat sich nicht von der Existenz der- 
selben überzeugen können. Ich kann über diese jedenfalls nur geringen Bewegnngs- 
erscheinungen keine bestimmten Angaben beibringen, aber wenn sie vorhanden sind. 
mögen sie sehr leicht auch hier von glatten Hautmuskeln abhängig sein , in derselben 
Art, wie ich diess an einer anderen Stelle sogleich nachweisen werde. 

Glatte Muskeln in der Haut des Ohres bilden eine neue Provinz, auf 
welche sich der Einfluss des Halssympathicus erstreckt. 

Broirn-S^f/mr(I \'\-\] gibt an, dass bei Reizung des Nerven sich die Lider Oflfeen 
und die Conti*action der Muskeln des Gesichts und des Ohres aufliören. während bei 
der Wirkung der Durchschneidung das Ohr nicht erwfthnt wurde. Wabrscheiniifb 



*; Es darf wohl auf dieselbe Ursache zurückgeführt werden, wenn die Thicre auf der 
operirten Seite rascher bei geringer Heizung die Augen schliestsen, und kann dieser Umstand an 
sich die Annahme einer Hyperästhesie nicht rechtfertigen, wie sie von Bernurd u. A. geniacM 
wurde. Auch Schiff hat a. a O.) schon dagegen Einsprache gethan. 

'*, Zeitschrift f. rat. Med. III. Heihe IV. Bd. S. .i:j3. 

"-*) Würzb. Verhandl. Bd. IX. S. 244. u. Sitzungsber. vom ö. Febr. Is59 Bd. X. 

t. "Würzb. Verhandl. Bd. X. S. XLIX. Es wftre sehr zu wünschen , dass bei geeigneten 
Krankheitsfallen die Aufmerksamkeit darauf gerichtet würde, ob nicht vom Sympathicus re*p, 
wahrscheinlich Kückenmark) aus sichtliche Veränderungen an den Lidern vorkommen. Auch 
sind ohne Zweifel Schwankungen in der Innervation der glatten Lidmuskeln unter den Mo- 
menten mit aufzuzählen, welche in so gros&er Mannigfaltigkeit die Physiognomie des Auges be- 
herrschen. 

•JY, Bruw7i-St(iuard hatte früherauf die merkwürdige Thatsache, dass die meisten En>chei- 
nungen, die man nach Section des Halssympathicus sieht , auch durch Aufh&ngen des Thiem 
an den Hinterbeinen hervorgebracht werden , die Erklärung gegründet , dass die übrigen Ex* 
Bcheinungen mindestens grösstenthcils von der (jefässlähmung abhängig seien. !Compt€s rendiu 
XXXVIII. p. 72 u. ] 17.) Diese Pirkläning wäre natürlich auch für die glatten Muskeln an sich 
möglich. Allein die Bewegungen desselben an getüdteten und geköpften Thicren bei lieizon^ 
des Sympathicus lassen diese Erklärung nicht zu. 

-;- :••;-) Comptes rendub ls5l. T. XXXVIII. p. 7r.. 
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d die willkürlichen Muskeln des Ohres gemeint , da sie mit den Gesichtsmuskeln 
»ammengestellt sind. Sonst finde ich Bewegungen am Ohr nicht erwähnt, wenn 
m von den Blutgefässen absieht. 

Ich habe nun in der That im März 1859 , als ich an einer strangulirten Katze 
1 vom Vagus isolirten Ualssympatliicus galvaulsirte , gleichzeitig mit den Erschei- 
ngen im Auge eine Bewegung am Eingang der Ohrmuschel bemerkt , welche an 
1 dort befindlichen Ilaaren sich sehr deutlich machte. 

Da die Bewegung langsam anwuchs und nachliess , hoffte ich unter jener Ilaut- 
Ue einen glatten Muskel zu finden, es war aber nicht der Fall. 

Später habe ich den Versuch bei Hunden, Kaninchen und Katzen i&ehrmals 
iie Erfolg wiederholt. Es zeigte sich keine deutliche Bewegung am Ohr. 

Erst im December 1S60 kam die Bewegung an einer chloroformirten Katze von 
gewöhnlicher Stärke wieder zum Vorschein. An der dem vorderen oberen Hand 
[' Ohrmuschel benachbaiten Kopfliaut bewegten sich die Haare einer gegen 1 D" 
>8Son Hautstelle langsam, aber sehr deutlich ein- und abwärts bei Galvanisirung 
i Halssympathicus. Die anwesenden Herren Althof und Eberth überzeugtau sich 
Unfalls vollständig. Nach dem Tode des Thieres erlosch die Wirkung vor der Reiz- 
rkeit der Muskeln, und war dann auch auf der andern , linken Seite nicht mehr zu 
sielen. 

Da unter der Haut auch hier kein glatter Muskel erschien, und wir nicht eigent- 
h eine Bewegung der Haut, sondern nur der Haare gesehen hatten, so untersuchte ich 
) Haut selbst und es zeigten sich sofort sehr deutlich glatte Haar balgmuskeln 
; Grundlage der Bewegung. Es war auch hier der Schluss von der organischen 
rnn der Bewegung auf die Natur der Muskelfasern gerechtfertigt, und die Erschei- 
ngen am Ohr geben ebensowenig einen Beleg für die Wirkung des Sympathicus auf 
streifte Muskeln, als die am Auge. 

Ich will aber keineswegs eine solche Wirkung überhaupt von vorneherein in Ab- 
de stellen, denn es liegt kein hinreichender theoretischer Grund dazu vor; nur das 
)chte ich betonen , dass die' Bewegungserscheinungen am Kopf, welche hanptsäch- 
h als Grundlage für jene Annahme aufgeführt wurden , eine solche bis jetzt nicht 
rzübieten vermögen. 

Der Nachweis der Wirkung des Halssympathicus auf die bezeichnete Hautstelle 
i manchen Katzen ist wohl in sofern nicht ohne Interesse, als die Nerven für 
Aarbalgmuskeln meines Wissens nirgends bekannt waren. Es ist nun die Frage, wo die 
^entliehe Quelle dieses Einflusses ist ; ob er sich vielleicht auch zum Rückenmark 
rfolgen lassen wird, und wie es kommt, dass derselbe nicht in allen Fällen beobachtet 
iirde. In der letzten Beziehung will ich gern die Möglichkeit offen lassen , dass fer- 
re Versuche häufiger Erfolg haben, da die früheren meist zugleich anderen Zwecken 
enten, und nur der Halsstrang unterhalb des obersten Knotens gereizt wurde. In- 
sten spricht der Umstand , dass andere Beobachter bei dem so oft angestellten V^r- 
ch nichts über das Ohr melden , vorläufig dafür, dass der Erfolg bei der gewöhn- 
hen Anstellnngsweise des Versuchs in der That unbeständig ist , und dass man den 
Tsuch wird variiren müssen, um zu sehen, ob es sich nicht auch hier um Varietäten 
8 Nervenverlaufs handelt, wie sie sonst gefunden werden. 

Das Vorhandensein glatter Muskeln in der Haut des Ohrs der Katze musste aber 
i sich bei dem dermaligen Stand der Kenntnisse über die Verbreitung glatter Haut- 
uskeln bei Sängethieren auffallend erscheinen. Man hat wolil früher vorausgesetzt, 
Lss an den behaarten Stellen wie beun Menschen so auch bei Sängethieren glatte 
uskeln vorhanden seien, welche insbesondere das langsame Sträuben der Haare ver- 
itteln. Aber der erfahrenste Autor auf diesem Gebiet, Leydig. hatte schon früher*) 
■gegeben, dass er solche Muskeln nur an der Fleischhaut des Hodensacks und als 

* Histologie IS57. S. 13. 
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MuäkeUage der Scliweisddrtisen bei Säugern mit Sicherheit kenne , ausderdem 
»Schwanz dea Eichhörnchens geisehen zu haben glaube, und dass demnach das Sträuben 
der Ilaare von dem quergestreiften Hautmu^kel abhängen möge. Derselbe erkUrt 
ebentto in seiner besonderen Ai-beit über die äusseren Bedeckungen der Säugetluere*>. 
dass nur in wenigen Fällen eine eigene glatte Musculatur vorkomme , nämlich in der 
Haut des Igels und beim Stachelschwein. 

Es war demnach die Vermuthung naheliegend , dass es sich hier am Ohr der 
Katze um ein beschränktes Vorkommen von Haarbalgmuskeln handle. Es zeigte sieb 
aber bald, dass diess nicht der Fall ist, sondern dass die ßesciiränktheit der Bcwegan^ 
daher rtllirt , dass eben nur ein sehr kleiner Theil der glatten Hautmusculatur der 
Katze von der fraglichen Stelle des Halssympathicus aus angeregt werden kann. 

Die anatomische Untersuchung wies nämlich nach , dass die glatten Muskeln in 
der Haut der Katze nicht nur ttber die sich bewegende Stelle am Ohr hinausgelien. 
sondern an den verschiedensten Körperstellen vorhanden sind. Ich habe dieselben 
z. B. am Hinterkopf, im Gesiclit j?egen die Nase herab, am HUcken, am untern Theil 
des Halses, an der Wurzel und an der Spitze des Schwanzes gesehen. 

Diese Muskeln verhalten sich bei der Katze im Wesentlichen wie beim Menschen. 
Die meisten sind entschieden Haarbalgmuskeln, welche mehr oder weniger schief 
gegen die Oberfläche der Haut aufsteigen, indem sie in elastische Sehnen ausstrahlen. 
Ihre Grösse und Menge ist sehr verschieden, bald höchst beträchtlich , bald sehr ge 
ring. Einzelne Muskelbündelchen kommen aber auch vor, welche nicht einfach vom 
Ilaarbalg zur Oberfläche der Haut gehen, sondern sich theileu , anastomosiren . auch 
mitunter an beiden Enden mit elastischen Fasern verbunden sind , während die U\a- 
kelsubstanz ganz kurz ist u. dgl. Auf diese Weise scheinen Uebergänge zu dem Ver- 
halten solcher Hautstellen vorzukommen, wo die glatte Musculatur nicht den Hatf- 
balgen angehört, wie an der Brustwarze. 

Die Muskeln sind meist mit Essigsäure deutlich genug, es wurden die Fasern aber 
auch mit der von Moleüchott empfohlenen Kali-Lösung isolirt , welche ftlr mancherlei 
Gewebe eine werthvolle Bereicherung der Untersuchungsmittel bildet. 

Es wird nun eine Aufgabe sein, das Vorkommen und das Verhalten der glatten 
Muskeln bei anderen Säugethieren zu prüfen und will ich vorläufig nur so \iel melden, 
dass auch bei diesen die glatten Muskeln in der Haut deim doch nicht so selten zu sein 
scheinen , denn ich habe dieselben bei den beispielsweise untersuchten Hatten und Ka- 
ninchen sogleich wieder getrotfen , in sehr wechselnder Stärke. Ein sehr kundiger 
Thierarzt, Herr Magister Ravitsrk aus St. Petersburg , sagte mir auch auf Befragen 
sogleich, dass u. A. beim Pferd dieselben xMuskeln vorhanden sein müssen, da in 
Krankheiten auch hier ein langsames, anhaltendes Sträuben der Haare vorkomme, da« 
nicht wohl von dem quergestreiften Hautmuskel herrühren könne. 

Vielleicht wird es auch m("»glich sein , die Wege aufzudecken , auf welchen die 
Nerven zu der glatten Musculatur anderer Hautstellen gelangen, namentlich ob sie mit 
denen der Blutgefässe verlaufen oder nicht. 
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5. Ueber die Einwirkung der Wärme auf die Papille des Aals. 

(W. n. Z. - H. p. \\V6 - 139. — 1860.) 

Die Lebhaftigkeit und lange Dauer der Bewegung , welche die Pupille von aus- 
geschnittenen Aalaugen bei Einwirkung von Licht zeigt, und die dabei nachzuweisende 

*; Brt'cherf u. (h( Bois Archiv ls59. S. «<»5 u. 741. 
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Es IftBst sich aber ebenso durch allmälige Erkältung eine zunehmende 
"engenmg erzeugen. In dem folgenden Versuch wurde die Abkühlung des Wassers, 
■reichem sich das Auge befand, ganz langsam bewerkstelligt und ausser den ange- 
»enen noch viele Zwischenstufen gemessen. 



Zeit. 



I Temperatur. 



Pupillenweite. 



11. 


— 


11. 


12. 


11. 


19. 
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Aus diesen und ähnlichen Versuchen ergibt sich also , dass die Pupille des Aals 
rch Wärme fast mit derselben Regelmässigkeit erweitert wird, als durch Licht ver- 
^rt, und es ist gewiss auf den ersten Blick auffallend genug, dass diese beiden 
entien einen geradezu entgegengesetzten Einfluss besitzen"^). 

Es ist ausserdem augenscheinlich, dass es dieselben Elemente sind , auf welche 
3ht und Wärme einwirken. 

Das Sonnenlicht wirkt auf eine innere Zone der Iris allein oder 
t allein. 

Lässt mau durch ein kleines Loch in einem dunklen Schirm Sonnenlicht auf das 
isere Dritttheil der Iris fallen, so wirkt es nicht oder kaum. In der inneren Hälfte 
dagegen die Wirkung sehr deutlich. Sie geht etwas über die beleuchtete Stelle 
aus, was man bei Vergrösserung sehr gut an der Kräuselung der Oberfläche erkennt, 
itet sich abjer keineswegs über die ganze Iris aus, vielmehr sieht man , sobald man 
Stelle des Lichtpunktes wechselt, sehr deutlich die Erschlaffung der vorigen , die 
Bammenziehung der neuen Stelle. Diess stimmt gut mit der Annahme von Elementen 
iiskelfasern), welche über die gereizte Stelle sich liinaus erstrecken, aber doch nicht 
IT weit. Der Charakter der Bewegung ist der der glatten Muskelfasern , alhnälig 
wachsend und zurückgehend. 

Noch mehr in die Augen fallend sind Versuche mit Zerschneidung der 
IS in Stücke, welche von den früheren Beobachtern nicht mit Erfolg gemacht 
rden zu sein scheinen. Schneidet man ein Stück der äusseren Zone der Iris ab , so 
wegt sich dasselbe durch Licht nicht deutlich. Schneidet man dagegen die innere 
ne m V2 — V:j der ganzen Breite aus, so bewegt sich dieser Ring noch höchst energisch 
(er dem Einfluss des Sonnenlichts. Auch sehr kleine , ringförmig ausgeschnittene 
Ickchen wirken noch, während schmale Sectoren der ganzen Iris sich nur schwach 
liegen. Die kräftigste Bewegung findet erst in einiger Entfernung vom Pupillenrand 
tt, und es erklärt sich daraus , dass an einer ausgeschnittonen inneren Zone Son- 
ilicht die Pupille fast mit einem Ruck gänzlich schloss, sowie dass an einer ausge- 
inittenen Iris die etwas klappige Pupille durch Lichtwirkung zu einer dreilappigen 
alte fast geschlossen werden konnte. Der Puppillenrand zog sich weniger zusam- 
n als die Zone, welche ihn vor sich her trieb. 

Die Erweiterung der Pupille durch Wärme geht von derselben 
>ne aus. Stücke der äusseren Zone werden nicht von der Wärme afficirt, wohl 
er die innere Zone ganz oder in Stücken. Auch hier sind ringförmig geschnittene 

*] Ich bemerke jedoch, dass hier nirgends von strahlender Wärme die Rede ist. 
M ftl I e r, Anatomie niid Physiologie de» Auge». \>) 
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Stücke günstiger als Soctoreu und diess , sowie die genauere Betrachtung der 
fläche spricht dafür , dass nicht radiah\ Elemente durch Zusammeuziehung , ki; 
ringförmig gelagerte durch Verlängerung wirken. Doch möchte ich mich hier 
zu bestimmt ausdrücken, da die histologische Untersuchung noch zu unvollständig \A. 
Indessen sind jedenfalls ringförmig gelagerte Elemente in der innern Zone vorhandfit 
welche Aehnlichkeit mit glatten Muskeln haben. 

Die Voraussetzung, dass ringförmig gelagerte contractile Elemente die Bewe- 
gung durch Wärme wenigstens vorwiegend veranlassen, scheint überhaupt den Tbit- 
sachen bis jetzt am besten zu entsprechen. Denn von einer rein physikalischen Aus- 
dehnung des (iewebes durch die Wärme kann, wie ^roirw-iS'^ywar^/ für Säugellüerf 
imd Vögel dargethan hat , keine Rede sein. Wenn auch beim Aal der Grund oieht 
stichhaltig ist, dass Wärme und Kälte bald Verengung bald Erweiterung machen, «• 
ist das Aufhören der Bew<*guug beweisend, welches eintritt, sobald die Iris aus ir^ 
einer Ursache abgestorben ist. Diess ist meist an einer auffälligen Verfärbung .««(»^kifi 
erkenntlich*). 

Die Annahme einer Ausdehnung ringförmiger Irismuskeln dnrrh 
die Wärme wtirde sich auch am besten an das anschliessen , was man von jriÄftfli 
Muskeln weiss, und so das Auffallende der Pupillener Weiterung durch Winne 
grösstentlieils lieben. Broun-Sequard hat die Vermuthung ausgesprochen, das» «d 
andere Muskeln als die der Iris für Licht emptindlich sein könnten , aber sicher i»l, 
dass diess von glatten Muskeln für die Wärme gilt. Einige Versuche am Darm vr« 
Aal und Frosch haben mir auch ganz Aehnliches als bei der Iris ergeben. Die an der 
Luft meist contrahirten Kingmuskeln erschlaffen durch Wärme sehr deutlich , so dfti 
der Darm weiter wird, dabei meist kürzer. Durch Kälte ziehen sie sich wieder eno^ 
gisch zusammen, sodass der Darm eng und bisweilen viel länger wird. Dieses 8pW|i 
lässt sich in einem Reagenzgläschen mehrmals wiederholen. Man kann aber ancheffl 
Stück Längsmuskeln des Darmes , welches sich durch Zusammenziehung gekräoot 
hat, unter dem Mikroskop bei Erwärmung sich strecken sehen, und durch Kälte Äbe^ 
mals sich rollen. Es folgt aber am Darm der Wärme und Kälte nicht ganz beständig 
und einfach Erschlaffung und Zusammenziehung, sondern ti'itt manclimal zuerst cnltf 
zwischenhinein für kürzere Zeit der nicht erwartete Zustand ein, namentlich bei W 
hafter erregter Peristaltik. Ab(>r diess hängt mit den auch sonst bekannten ähnlich« 
Verhältnissen glatter Muskelmassen, besonders am Darm, zusammen, wo Zosauunft- 
Ziehung und Erschlaffung sich auslösen, und scheint bei grösseren Stücken thdb 
durch den Inhalt, theils durch die X(*rven vermittelt zu sein. An der Iris des AjB 
kommen indess ähnliche Beobachtungen vor ; mehrmals wurde bei Wegnahme dersjti- 
ben von Eis noch eine kleinere Verengerung der Pupille vor der Erweiterung be- 
obachtet ; auch der Anschein einer kurzen Erweiterung beim Eintauchen in kälterrt 
Wasser kam vor. Endlich wäre noch die Erscheinung anzuziehen, dass gleiche IWä 
(Licht oder Wärme, durch Contrast zu verschiedenen Zeiten verschieden starken E^ 
folg haben, sowie dass nach öfterem Wechsel der Reize die Pupille zuletzt häufig eng« 
bleibt , was von mehreren Beobachtern bemerkt wurde. Es dürft-en diese Unregel- 
mässigkeiten der Aaliris vielleicht nur der Unbotmässigkeit gleichzusetzen sein, vä 
welcher auch sonst unsere etwas einseitigen Reizversuche nicht selten von glat» 
Muskeln beantwortet werden. 

Ln Ganzen aber ist es sehr wahrscheinlich , dass die Erweiterung der PupOk 
durch Wärme beim Aiil nur der Lebhaftigkeit und der Dauer nach von dem ve^sdli^ 
den ist, was man an glatten Muskeln sonst als Erschlaffung durch Wärme beobaclitH. 
Reflexe von der Haut u. dgl. ausser Acht gelassen. 

'^] Sehr eigenthamlich ist das rasche Absterben mancher Augen durch iuasere rmstS!di| 
z. B. dadurch, da.s8 das Auge irgendwo fest angelegen hatte. 
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Eine Beobachtung der fraglichen Körper in einem opcrirt«n Auge bat Jl'edi idui 
frtiher bekannt gemacht und auch Professor Virchmv hatte dieselben, wie ermirsjpr. 
einigemalo gesehen. 

Die Veränderung gibt sich dem bloBiJcn Auge bei höheren Graden durch eine 
fleckige Misölarbung, bisweilen strecken^vei^:e exquisit weissliche Färbung dt^r Inntoj- 
Häche der C'horioidea kund. Mikroskopisch zeigen sich die polygonalen Pigmentzeüin 
verdrängt und zerstört durch flache oder kuglige, drüsige Massen , welche bei ibw 
relativ bedeutenden (Grösse nothwendig bis in das Isiveau der Ketina vorgedruu;;tii 
sein müssen. Biese Körper sitzen in der Kegel so fest an der Innenfläche der«. li«- 
rioidea, dass sie nur schwer losgetrennt werden können. Sie brechen das Lichi ziem- 
lich .^tark, sind durchschehiend, öfters etwas gelblich und lösen sich nur in liei-'^rem 
Kali, wesswegen sie Donders zum Colloid rechnete. Während aber dersi-lbe >ir an« 
den Pigmentzcllen und zwar den Kernen derselben hervorgehen lässt und der CIj«>rii- 
capillaris nur nebenbei Erwähnung thut, glaubte ich die von Dotuhrs geschilderten 
Veränderungen der Pigmentzellen als secundär und die In neu fluche der ( h«»- 
rioidea selbst als den ursprünglichen Sitz der Ablagerungeu k- 
truchten zu müssen. Dieselben entwickeln sich meiner Erfahrung zufolge uiclit iu Jen 
Pigmentzellen , sondern als flach aufsitzende Vortreibungen an der Churiocapillarü«. 
Streckenweise gelingt es von die>er eine dünne, mehr oder weniger structurlose ilriu- 
bran abzulösen , d e r e n Verdickung e n , wie man an den Falten sieht . jeuc 
kugeligen oder drusigen Granulationen bilden. Die Membran verhält sicli 
chemisch wie diese. In den Drusen finden sich öfters, eine concen Irische Anorduuii^. 
ferner eingeschlossen pigmentb'te Klümpclien, oder häufiger stark liclitbrecLeiHir. 
fettähuliche Körner vtirschiedener (irössc , welche aber in den von mir untersnclil<'ii 
Fällen fast durchaus nicht aus Fett, sondern aus Kalksalzen best.iniieB. 
Dieselben kommen auch an nicht oder wenig verdickten Stellen der structurl(htü 
Membran vor , zuweilen so dicht , dass diese deutlich weiss erscheint. Die dra-I^ii-o 
Ablagerungen folgen mitunter exquisit dem Verlauf der Gi.tis>r 
in der l'horiocapillaris, resp. deren Zwischenräumen. Sie zeigen meist an verMlik*- 
denen Abschnitten der Chorioidea erhebliche Verschiedenheiten ; gewöhnlich sind sif 
an den mittleren Partieeu der Chorioidea am stärksten entwickelt, nach rüekvärfc 
nufiöt weniger ausgeprägt, oder sie nehmen dort eine andere Form an. In der nifh- 
sten Umgebung des Sehnerveneintritts sind sie bisweilen ebenfalls besonders Htark n 
finden. Nach vorne gehen grössere kuglige Abla;ierungen nicht über die üra !?errau 
hinaus. Wohl aber finden sich gleichzeitig eiuigermaassen analoge Veräuderuu^u ai 
der Corona ciliaris. Es zeigt dort die (,'liorioidea nämlich leistenartige Erhebiingvn. 
welche eine Art von Netz bilden , in dessen Maschen die sogenannte Pars dliarit 
retinae und das Pigment euigeseukt sind. Hier kommen auch Verdickungen vor und 
die Ablagerung von Kalkkörnern erstreckt sich bisweilen bis an die Spitze der Pro- 
cessus ciliares, indem sie namentlich in den erwähnten Leistchen ihren Sitz bat. 

Die Choriocapillaris ist abgesehen von jenen drusigen Ablagerungen bet^ondeif 
nach rückwärts Öfters verdickt , sehr spröde , so dass sie leicht bricht ; ihre tieta$»e 
sieht man bisweilen stark angefüllt, bedeutend varicös, auch die äusseren SchicliMi 
der Choriodea sind bisweilen merklich verändert, durch Schwund, namentlich tie« 
Pigments, oder durch stellenweise Einlagerungen. Das Ganze seheint in vieleuFiilkfl 
blos ein Glied in der Kette der senilen Veränderungen darzustelleu . die auch MMbt 
theils mit Ablagerungen, theils mit Atrophie einhergeheu. In anderen Fällen beno- 
ten ähnliche Veränderungen andere Krankheitsvorgänge. Bei hohem Grade mussdir 
Veränderung der Choriocapillaris, welche den Ausgangspunkt bildet, nicht nur auf du 
Pigment, sondern auch auf die Ketina einen destruirenden Einfluss ausüben, wie ditti 
auch Dmdern angegeben hat. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, ob nelleiA 
in verschiedenen Fällen bald die von Donde^-s, bald die von mir gefundene Entwicke- 
lungsweise vorkommt, oder ob einer von uns sich über den nrsprttnglichen Sitz g^ 
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Da» Geängtc findet offenbar seine volle Anwendung auch in der Ophthalmologie. 
Einmal geht eine Anzahl wichtiger Prozesse von geringen, unscheinbaren An&agct 
aus, dann aber auch werden Zustände, die an sich von nicht so grossem Belang wirei, 
leicht von entscheidender Bedeutung durch den Einfluss, welchen sie auf den Verlnf 
anderer Prozesse gewinnen. Zu den letzteren gehören vor Allen die Operationei. 
welche ui der Ophthalmologie eine so wichtige Holle spielen, und deren Erfolg so sehr 
abhängig ist von dem Zustand der verscluedensten Theile, auch solcher, die nichtig 
der Ki'ankheit sind, die zunächst in Frage steht. 

Es handelt sich hierbei nicht bloss um Veränderungen der einzelnen Augenthdk. 
welche man schlechthin als krankhaft zu bezeiclinen gewohnt ist, sondern auch \m 
Verhältnisse, welche dem normalen Zustand mehr oder weniger nahe steheu odtff 
angehören. 

Die senilen Veränderungen, welche das Auge bei der Mehrzahl vonhidi- 
viduen erleidet , sind nicht genug , und ihr Einiluss ist wahrscheinlich bei höheree 
Graden nicht unbedeutend. 

Ja sogar sogenannte i n d i v i d u e 1 1 e V e r s c h i o d e n h e i t e n werden al.s inAü- 
rend auf den Verlauf von Operationen und anderen Vorgängen aufgeführt. Die 
,, Constitution'* wie des Individuums überhaupt, so des Auges insbesondere, liid 
angeklagt oder gerühmt . und es wird , nicht selten wenigstens , eine bestimmte 
anatomische Beschaffenheit als zu (irunde liegend angenommen. 

Von allen diesen Dingen jedoch besitzen wir nicht eben sehr eingehende Kennt- 
nisse, und CS musste einladend erscheinen, eine grössere Zahl von Augen mit Kfick- 
siclit darauf einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen. Dazu kommt noch, dass 
man namentlich in alten Augen nicht so selten bedeutende Affectionen oder Bedidoei 
von solchen zufällig vorfindet, während die Gelegenheit zur Section kranker An^, 
die als solche behandelt wurden, oft lange vergeblich erwartet wird, wofür man frei- 
lich dort gewöhnlich alle Notiz über die Erscheinungen des Lebens schmerzlich ve^ms^l 

Durch die angeführten Gründe geleitet habe ich seit Frühjahr 1S54 einegro« 
Zahl von Augen einer genaueren Untersuchung unterzogen nnd , abgesehen ixm dea 
direkten liesultaten derselben , habe ich später eine besondere Bestätigung filr den 
Werth solcher Beobachtungen darin gefunden, dass Donders durch ähnliche il&ck- 
sichten geleitet anfing denselben Weg zur V'ervollständigung der pathologischen Ana- 
tomie des Auges einzuschlagen, ohne dass wir irgend über die Sache commonicirt 
hatten. 

Es hat sich überdiess getroffen, dass wir beide gleich zu Anfang der Beobacbton- 
gen dieselben Abnormitäten, nämlich Ablagerungen an der Innenfläche <lrr 
Chorioidea mit gleichzeitiger Zerstörung der Pigmentzellen auf- 
fanden und sodann vorläufig mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgten. Denn dw 
es, schon wegen der Zeit, schwierig ist, alle Theile des Auges in vielen ExempUieo 
mit gleicher Sorgfalt zu untersuchen, ist jedem klar, der selbst solche Studien macht 
Ich habe meine Erfahrungen über den obengenannten Befund in der Würzburgw 
Physikalisch-Medicinischen Gesellschaft am 28. April 1855 mitgetheilt, und «w 
kurze Notiz davon in den Verhandlungen Bd. VI. Seite 680*) gegeben, wlhrcwl 
Dmiders darübta* schon früher eine Abhandlung in diesem Archiv Bd. I. Abtfaeilungll. 
S. lOG veröftentlichte . Der daselbst versprochenen Forsetzung seiner Untersuchnng» 
wird sicherlich allgemein mit um so grösserem Interesse entgegengesehen, als nicta 
nur , wie Domlers sagt , nicht alle Ophthalmologen im Stande , und nicht ^iele Ana- 
tomen geneigt zu derartigen Untersuchungen sind, sondern noch seltener beides sieb 
in einer Person vereinigt findet. 



•) Dort habe ich bereits angeführt, dass JVedl (Pathol. Histologie S. 330^ einen einieJa» 
Fall der fraglichen Veränderung in einem cataractöscn Auge schon früher mikroikopiMh vot«^ 
sucht und beschrieben hatte. 
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\\'rtieAiu^eii, >\('k*lie an der drusigt-n Oberfläclie zwiachen auHcheinend vergeh molzeneo 
Kii^^eln «sich finden ;s. Taf. IV. Fig. 1). Die auf die Seite gedrängten Pigment7.flleB 
haben dabei in derUegel erhehlielie andere Veründerungen erlitten. Statt polygonaler 
I'risinen bilden sie unregelmiissige Klumpen , und zum Theil geht der Zellent}'pD» 
giinzlich unter, indem sie mit benachbarten zu ganz unförmlichen Massen verschmel- 
zen, oder indem die Pigmeutmoleküle frei werden und sieh \ ersehiedentlich zerstreueu. 
llie und da findet man grötj^ere I'igmentklümpehen. welche nicht aus einzelnen Molr- 
kül<*n zusammengesetzt rscheiu(rn, auch durch eine gelbröthliehe Färbung ausgezeichnet 
shid, und von denen ieli nicht weiss, ob sie aus dem normalen Pigment direet hervi.»r- 
gegangen sind. In der Jiegel erscheinen die Pigmentmasgen im Umkreis grö^sertr 
J>ru^en auffallend dunkel, ja fast sch^\arz, wie auch iJcnders angibt, und ohsclum 
diess zum Theil divrch die dichtere Anhäufung bedingt sein mag, so scheint doch ain-li 
die Färlmng der Moleküle an sich Modificationen zu erleiden , indem nowohl einzeln»- 
Moleküle als kleinere (iruppen von solchen bald sehr dunkel bald sehr blass erscliei- 
nen. Dasselbe bemerkt man an Zellen, welche niclit aus ilirer Lage verrückt sind und 
ihre polygonale Form vollkonmien erhalten haben. In demselben Gesichtsfeld lie;.i-a 
oft ungewöhnlich dunkle und wieder sehr blasse Zellen , und wenn die letzten z\m 
Theil durch Flächen vergrösserung mit Abplattung entstanden sind, so ist die.^s docb 
durchaus nicht überall der Fall, indem man auch ausnehmend gr^s^' dunkle und klei- 
nere blasse Zellen trilft. Ftani und (i rosse der Zellen ist indess häufig auch da ver- 
ändert, wo keine kugelig-drusigeu Körper zu sehen sind, und ist namentlich v'm 
grosser Wechsel und eine j: rosse rnn*gelmäs>igkeit in beiden Beziehungen auffalh-ud. 
Dazwischen kommen dann in vielen Augen grosse Strecken vor, wo die Pigmentzt-llfO 
vollkonuuen normal ^ind, während man in anderen Fällen in grosser Ausdehnung kaum 
eine intakte Pigmentzelle findest. Manche Augen sind ferner durch eine ausgedeimle 
Erblassung des Pigments vor anderen ausgezeichnet, wiewohl es hier sehr schwieri;: 
ist, die ursprüngliclu; individuelle Eigenthümlichkeit von accidenteller Verändenmg zii 
unterschieden. Feberhaupt ist bei IJeurtheilung des Pigments grosse Vorsicht uöthijr. 
indem es in manchen Augen kaum möglich ist, dasselbe unversehrt zur mikroskopi- 
schen Heobachtung zu bringen , und man dann leicht auf stellenweisen Mangel <^it 
Zerstörung desselben schliessen könnte. Doch ist eben diese Zerstörlichkeit , die 
keineswegs iinnu'r mit der nach dem Tode verfiosssenen Zeit parallel geht, ein an >ich 
bemerkenswerther Befund . 

An Strecken, wo zahlreiche aber einz<^ln stehende kleinere Kugeln liegen, eui- 
steht häutig ein eigenthümliches Ansehen, wie es in Fig. l gezeichnet ist. Es ist nur 
ehie Zelle von einer Kug(d mehr oder weniger verdrängt, und bildet dann bald eint* 
schmale Sichel an einer Seite derselben, bald ist nur ein kleiner Ausschnitt aui K.iud 
der Zelle durch eine Kugel entstanden , oder es ist die Zelle nach zwei Seiten ver- 
drängt, oder endlich ihre Pigmentmoleküle bilden einen dunkeln Ring um die Kugel, 
welche sich dann ausnimmt, wie im Innern der Zelle gelegen, oder aus derselben lier- 
vorgegjingen. Man sieht jedoch durch eine einzige Kugel auch zwei oder drei Ilgnient- 
zellen zu halbmondförmigen Figuren gedrückt, und es kommen alle Uebergangs.<%tufeD 
zu den grösseren, mit einem Wall aus vielen Zellen umgebenen Drusen vor. Die ebro 
erwähnten Formen führen aber sehr leicht zu einer Vorstellung über den ursprüng- 
lichen Sitz jener Kugeln, welche, wie ich glauben nniss, nicht die richtige ist. 

Bei Beantwortung der Frage nämlich, welches der Ausgangspunkt fOrdie 
Entstehung der beschriebenen kugeligen oder drusigen Körper an der 
1 n n e n f 1 ä c h e d e r <.' h o r i o i d e a sei, weichen die Ansichten von Dimders und mir 
von einander ab. Donders glaubt, dass dieselben im Innern der Pigwentzelleu, uwl 
zwar durch (,'olloidmetamorphose der Kerne entstehen (a. a. 0. 8. 112 u. 1131. ic^ 
dagegen glaubte nach a. a. 0. daJiin aussprechen zu müssen, dass Jene Körper nr- 
sprünglich hinter den Pigmentzellen liegen, und durch Verdickung der structnrloKü 
Lamelle an der Innenfläche der Chorioidea entstehen. 
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wol;oi «Irr liaiul <li;r Falte ♦fiiu-ii -clitrinbaren Profililurchschnitt «^ibt , der in manchen 
f»4-ziohiiJi;^<Mi sojrar eiiK-ni wirklichen vorzuziehen ist. In prfinstigen Fällen sieht nun 
dann Krhehiin;(en von <ler vorschiiMlen>ten Form und Hrdie. welche aber alle deiulifh 
^ i c h in eine r o n t i n u i r I i c h e S c hie h t t'o r t s e t z e n , oder , wenn uian lieber 
will . Verdickunjr«*n der:*elhen darstellen s. Fijr. A . Diese Schicht ist an nekii 
Steihn .^o dünn, dass ^ie nur diireh tine doppelte Begrenzungslinic de» FaltenninJcH 
erkannt wird. Der robern:an;j der llervorrafrnnjj^en in dieselbe ist aber unverkennbar. 
;ranz hesondfrs da, wo er allinftldig ge.schieht, imlem die Membran nur nach und varh 
an Dieke zunimmt. Solehe jranz tlach aufsitzende Krhebung'en nehmen oft eine Ih*- 
d<'Utende Län;i:e des Kandes ein. und es lässt sich fiberliaupt j(:ar keine Grenze für ihre 
(iWisse anjjrbi'U, .-ie fallen aber bei Ansieht von der Fläche nur weni^ ins Au«»v, ansM-r 
wrnn die Lamelle isolirt ist, wovon nachher. Nicht selten ist die Oberfläche (Jie>^r 
aiisj^edehnteren Verdickun;ren bedeutend wellenfürniig , oder sie ist mit knöpf- aihi 
koll>enförmi;^en Auswilchsen besetzt, welche bald einzeln bald in Gruppen mit ^ujrin- 
schaftlieher IJa-is stehen. Manche derselben stehen nur durch eine dünnere, hals- 
Hhnlielu- KinschnUrunj^ mit tler ilbrij^en Membran in Verbindung , oder es finden nidi 
an einem zapfen f^irm igen Körper gar mehrere Kinschnilrungen hintereinander. Jf 
steiler sich solche Auswdchs«^ erheben, um so mehr werden sie begreiflicherweis« \-od 
der Fläche sichtbar, indem sie durch ihr starkes Lichtbrechungsvermogen eiuen schart 
gezeichneten I'mriss erhalten, am mei-sten die knopfartig ansitzenden. In andern 
Fällru oder an and<*reu Strecken desselben Auges lindet mau nicht diese flachen Ver- 
lickungen mit oder ohne die secundären Aufsatze, sondern es erheben sich an* der 
^anz dünnen Schicht plr»tzlich st^irk gewrdbte. bisweilen mehr als halbkugelige Körper 
von meist 0.2 — (M Mm., deren Oberfläche bald gleich massig , bald drusig unebefl 
ist. Ifei dieser Form der Körper geschieht es leicht, dass der Rand der Falte nicht 
genau durch die verhältnissmässig kleine Hasis geht : mau sieht dann eine Linie auch 
auf der Seite der Körper herumgehen, welche der Chorioidea zugewendet ist. nnd ts 
entsteht der Anschein, als ob sie frei auf letzterer aufsüssen. Etwas ähnliches kann 
bei senkr(*chten Schnitten geschehen. Vielfach aber gelingt es auch bei diesen 
.»^tark convexen und plötzlich aus der dünnen Lamelle sich erhebenden Körpern, 
den direkten Zusannnenhang zwischen ihrer Hasis und jener Lamelle zu constatiren 
Fig. :\. c . 

Noch beweis(Mider fast ist die Isolirung der mcmbranöseu »Schicht, 
deren Verdickungen die drusigen Körper bilden. Es lassen sich von 
der Inn»'nflileh(^ (htv Chorioidea bahl leichter, bald etwas schwieriger Stücke einer La- 
nnrlie abziehen, unter der die Choriocapillaris unverletzt bleibt. Diese PUttchen. 
welche man bis zu der Gröss(^ von mehreren Milliiiietern erhält, sind häufig so düuu. 
dass man sie nur bei stärkerer Vergrösserung bemerkt, oft aber können sie leicht mit 
blossem Auge oder mit <ler Loui)e verfolgt, ausgebreitet oder gefaltet werden. M 
mikroskopischer Betrachtung zeigt sich die Lamelle zunächst von auffallend ^rschi*^ 
deiiiM- Dicke an verschiedenen Stellen, und man erkennt schon an der Fläche leicht. 
<lasN nicht nur ausge<lehnte Hache Verdickungen vorkommen, sondern dass auch ät 
mrhri'rwilhnten kugelig-drusigen Körper unmittelbar aus der Membran aufetei^ 
Fig. I . Hesonders instructiv sind aber auch hier Falten, welche sich in tielfn 
Fällen von selbst bilden, aber allerdings in der liege! so, dass die Fläche, welche der 
Netzhaut zugekehrt war, also diejenige, wo die Drusen sich erheben, in die ConcaritSi 
der Falte zu liegen kommt. An solchen Falten, die man leicht zweckmässiger absicht- 
lich «'rzeugeu kann, erkennt man im Profil die rasch oder allmählig anwachsende Dicte 
der Membran, sowie aber auch andererseits die Continuität der letzteren mit audeitt 
Tartieon, welche vollkonmien glashell und fast unmessbar dünn, beinahe nur doith 
die Faltung sichtbar werden. Hei Vergleichung normaler, junger Augen mit solch«, 
wt'lche in versehiedeneui drade die besprochene Veränderung an der Innenfläche der 
Chorioidea zeigen . wird es unzweifelhaft, dass diese stellenweise verdickte Membra 
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die Lamelle ist, welche normal an der Innenfläche der Ohorioidea 
zwischen Choriocapillaris und Pigment liegt*;. 

Diese Lamelle, welche eben wegen ihrer pathologischen Veränderungen eine 
grössere Beachtung verdient, als derselben bisher meist geschenkt wurde, hat Bruch 
Kömigeä Pigment IS 44. S. 6) zuerst genauer untersucht, und vom Menschen und 
mehreren Thieren beschrieben. Ausserdem hat F. Arnold [Anatomie IL S. 1020) von 
derselben als Glaslamelle der Ader haut gehandelt, indem er bereits die Aehn- 
lichkeit mit der Descemet' sehen Haut hervorhob, auf welche ich später zurückkomme. 
Köüiker bestätigte diese Angaben im Wesentlichen, und nannte das Häutchen 
,, elastische Lamelle der (.1iorioidea'% iiidem er sie der elastischen Inneuhaut der Ge- 
fasse verglich. 

Untersucht man diese Glaslamelle in verschiedenen Altersperioden, so tindet mau 
sie schon beiNeugebornenin ihren wesentlichen Charakteren ausgebildet, als ein völlig 
striicturloses , glashelles Häutchen von äusserster Dünne und Zartheit , welches die 
Innenfläche der eigentlichen Chorioidea genau auskleidet, und an der Ora serrata auf 
die Corona ciliaris übertritt, wo dessen Verhalten später betrachtet werden soll. In 
niacerirten Augen löst sich die Lamelle von selbst in einzelneu Fetzen von der Chorio- 
capillaris ab. Bei Erwachsenen ist dieselbe etwas consistenter , jedoch immer noch 
ät^hr zart, nach KöUiker höchstens 0,0006'" dick; sie bleibt bei vorsichtiger Entfer- 
uuBg des Pigments an der Choriocapillaris sitzen , lässt sich jedoch , namentlich nach 
einiger Maceration, in ganzen Fetzen trennen [Kölliker] . Von der Fläche ist sie nicht 
zu erkennen, wenn sie nicht Falten bildet, welche als ganz glatte und scharfe Linien 
erdcheinen. Solche Falten entstehen auch ohne dass die Lamelle isolirt ist, z. B. bei 
Behandlung der Chorioidea mit Kali oder Schwefelsäure , indem dann die äusseren 
äcliichten der Chorioidea sich der Fläche nach zusammenziehen. Da hierbei diese 
Scbichten zugleich durchsichtig werden, die Glaslamelle aber nicht angegritfeu wird, 
80 liefern jene Keagentien ein gutes Mittel, die Lamelle schnell in grösserer Ausdeh- 
nung zur Anschauung zu bringen. 

Irgend welche Structur konnte ich wie Arnold nicht darin wahrnehmen, und ich 
glanbe mit Kölliktr, dass die von Bruch als der Membran aufsitzend beschriebenen 
Kerne der Choriocapillaris angehörten, an welcher die Lamelle öfters so fest haftet, 
dass beim Zerreissen Stücke der einen an der andern hängen bleiben. Den von Bruch 
besprochenen Anschein, als ob die Membran aus polygonalen Zellen gebildet sei, ähn- 
lich denen des Tapetum , habe ich beim Menschen ebenfalls beobachtet, nahm die 
polygonale Zeichnung aber nur für den Abdruck der Pigmentzellen an der dort ver- 
dickten Membran. Auch Fasern habe ich wie Brtwh und Arnold nicht in der Lamelle 
gesehen , und wenn Kölliktr bei Menschen manchmal , nie ab^r bei Säugethieren ein 
feinkörniges Ansehen gefunden hat, so waren diess ohne Zweifel Fälle, wo die Lamelle 
ihren ursprünglichen Charakter durch Verdickung verloren hatte. 

Veränderungen in dem Verhalten dieser Glaslamelle zeigen sich nämlich bei 
älteren Individuen, und zwar bei solchen von 00 — 70 Jahren fast constant. über 
45 Jahre sehr gewöhnlich, über 30 nicht gar selten, mitunter aber noch bei jüngeren 
Personen, und wenn man ganz locale Anfänge jener Veränderungen berücksichtigen 
will , so scheint die Mehrzahl der Augen bei allen Erwachsenen jeden Alters nicht 
davon frei zu sein. 

Die häufigste und auffälligste Veränderung der Lamelle ist 
nun die Verdickung, wobei sich bald ausgedehnte, Hachere Platten mit mehr 
oder weniger wellenförmiger Obertläche, bald kugelig-drusige llervortreibuugen auf 
der Netzhaut-Seite bilden , deren Ansehen von der Fläche wie im Profil vorhin be- 
schrieben wurde. Hierbei wird die Substanz der Lamelle mitunter etwas gelblich und 



*) Wedl hat ohne Zweifel Stacke der fraglichen Lamelle vor sicli gehabt, wenn er die 
kugeligen Elemente ,, auf einem hyalinen, starren, loüsi^hälbaren Blastem*' :iitzcnd fand. 
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trttbü, und di<» verdickten l^artieen erhalten ein eigenthümlich opalisirendes Aussehen. 
Aus«erd(Mn geht die Hiegsamkeit unil Weichheit derselben verloren, so dass sie leichter 
in Stücke reisst, und diese sind bisweilen so steif, dass sie nur mit Milhe gefslret 
werden können, und sich stets von selbst wieder ausbreiten. Man bemerkt übrige 
auch öfters an Stellen <1(T i^amelle, die nicht erln?blich verdickt sind, oder in Augea 
von alten Legaten, wo überhaupt keine stärkeren drusigen Verdickungen vorkoramea. 
das» die ursprüngliche Beschaffenheit demungeachtet gelitten luit. Die Falten iM 
nicht mehr glatt, sondern uneben, wie es schehit auch dunkler gezeichnet, die I^iuelle 
überhaupt spröder, rissiger. Bei der ausserordentlichen Dünnheit jediKih. welche sie 
in jüngeren Indixiduen zeigt , ist es wahrscheinlich , dass aucli solche iStellen berats 
eine Verdickung eifahn^n haben, welche nur geringer und gleichniässiger . d«hrr 
weniger merklich ist. 

Was das chemische Verhalten der verdickten Partieen betrifft, 
so kann ich die Angaben, welche Donders über die drusigen Körper gemacht hat, nur 
bestätigen. Sie leisten allen Reagentien sehr grossen Widerstand , und werden in 
starken Säuren und Alkalien nur etwas blasser ; verschwmden sah ich sie nur darch 
Kochen in c«>ncentrirtem Kali. Besonders begierig war ich auf eine etwaige Reacrion 
mit Jod, aber wie Donders habe ich weiler mit Jod allein, noch mit Jod und Schwefel- 
säure eine andere aU gelbe und braane Färbung erhalten. Eine ähnliche Uesistenz 
zeigt aber auch die (Ilaslamelle im normalen Zustand. Ich habe ein Stück ChorioideA 
zuerst mit einem Gemisch von Salpeter- und Salzsäure, dann mehrere Tage mit kaltem 
conc<»ntrirtem Kali behandelt, und immer war die Glashaut vollkommen tlcutlich, nur 
war sie vielfach gefaltet und riss sehr leicht in kleine Stückchen. Dieses chemische 
Verhalten spricht ebenfalls fUr die Identität der drusigen Körper mit den verdicktfn 
Stellen der Glaslamelle. 

Ich muss jedoch hierbei bemerken , dass ich nicht an allen Orten dieselbe Resi- 
stenz gegen Reagentien gefunden habe : dieselbi'* war an den obei*flächliehen Schicbtiai 
bisweilen merklicli geringer, so dass dieselben z.B. durch längere Maceration «»dfr 
durch Kalilösung viel leichter gelockert wurden, als die tieferen. 

Es ist diess ohne Zweifel darauf zurückzuführen , dass die Verdickung der 
Glaslamelle durch all mahl ige Auflagerung an der Oberfläche geschieht, 
wenigstims zum grössern Theil. Hiervon zeigen sich sonst deutliche Spuren, inileifl 
öfters eint) peripherische und eine tiefere Schicht durch eine markirte Linie geschiölt-n 
sind, wie diess sowohl HW/ als Botiders abgebildet haben. Von der F^läche gei«el»en 
nehmen sich die drusigen Stellen aus wie dickwandige Zellen, indem ein innerer Kör|«r 
von einem Saum umgeben wird, der von sehr verschiedener Dicke ist. Nicht f*elt«'n 
ist das liiehtbrechungsvermögen -ler beiden Schichten in der Weise versehie<len, da»^ 
der centrale Theil sich wie eine Höhle ausnimmt, in anderen Fällen dagegen ist df^ 
selbe dichter , dunkler begrenzt , die peripherische Schicht dagegen blasser. Sfh«.'n 
von der Fläche bemerkt man an der letzteren bisweilen Ausbuchtungen, welche an deai 
centralen Körper fehlen. Instructiver aber ist das Verhalten bei der Profilansiclit. 
Man sieht dann entweder einen glc^ichmässigen Saum . der von den beuachharten 
dünneren Stellen der Lamelle einfach über die Drusen hinweggeht , oder es büdrt 
diese peripherische Schicht selbst wieder allerlei Vorsprüuge auf den häufig glatöiB- 
digen Körpern im Innern, so dass aus einer einfach kugeligen Erhebung eine dmsip' 
Gruppe hervorgeht s. Fig. 3 d). An den dünneren Stellen der Lamelle ist eiiw 
Schichtung in der Re^el weniger deutlich, doch kam es mii' hier und da vor, al» «* 
auch an wenig verdickten aber rigid gewordenen Stellen, namentlich nach Anwcndos^ 
von Reagentien, an den Falten eine aufgelagerte Sclucht von der ursprünglichen La- 
melle zu unterscheiden wäre ; ferner lässt sich für eine Auflagerung deuten, da« nw* 
nicht selten in drusigen Verdickungen Pigmentklttmpchen eingeschlossen findet, von 
denen nach den vorkommenden Uebergangsformen wahrscheinlicher ist, dass sie v« 
der anwachsenden Masse umsreben wurden, als dass sie darin entstanden sind, tt^*^ 
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gtaeutklümpchen sind allerdings dem Pigment des polygonalen Epithels gewöhnlich 
2\\t ganz gleich , namentlich nicht aus regelmässigen Molekülen gebildet , sondern 
wohnlich etwns . gi'össere mehr diflfus gefärbte Klümpehen , öfters von gelbrother 
irbe, wie sie sonst durch Imbibition von Blntfarbestoft* vorkommen, aber sie liegen 
leufalls auch zum Theil frei auf der Lamelle. In einem Fall fand ich in stark con- 
xon Drusen röthliche, ziemlich regelmässig maulbeerförmige Körper — was sieh 
it ausnahm wie blutkörperchenhaltige Zellen, welche eine enorm verdickte Membran 
tteu. Ich liatte aber nie Ursache, hier etwa ein Hervorgehen der Körper aus Zellen 
«zunehmen. TVedl hat ebenfalls hie und da eine rothbraunpigmentirte Molekular- 
sise eingeschlossen gefunden. Vielleicht darf man annehmen, dass der Process der 
)lagerung bald sehr langsam und allmählig, bald in rascheren Stössen geschieht, 
il danach die Formation derselben eine verschiedene wird. Eine deutliehe Schicht- 
ilung kommt in der Regel nur dort häufiger vor, wo die Alteration überhaupt einen 
I leren Grad erreicht hat, und ist wohl der Ausdruck einer später aufgetretenen 
riodc energischeren Wachsthnms. Bei sehr bedeutender Production wäre es auch 
ikbar , dass eine grössere Masse noch weichen Materials an die Innenfläche der 
islamelle zu liegen käme, ohne mit derselben als verdickende Schicht zu ver- 
imclzen, woraus sich dann erklären würde, wenn drusige Körper vorkämen, welche 
ht ursprünglich mit der Glaslamelle in Zusammenhang stehen. Doch bin ich von 
zterem Verhalten bisher nicht durch die Beobachtung überzeugt, dagegen glaube 
i eine Ablösung der peripherischen neuen Schicht \'on den altem Drusen durch 
Imputation mit den Präparaten gesehen zu haben. 

Sehr häufig ist das Auftreten von Kalkkörnern in der verdickten La- 
dle. Wohl in der Mehrzahl aller Augen von älter(»n Leuten, wo sich Verdickungen 
den, sieht man bei durchfallendem Licht und mit stärkeren Vergrösserungeu scharf 
:d dnnkel contourirte Körperchen, welche zum Theil kaum messbar gi-oss sind, aber 
; zn 0,01 Mm. und liie und da darüber heranwachsen. Die kleinen namentlich 
iien Fetttröpfchen äusserst ähnlich, während diess bei den gr()ssem durch ihre bis- 
'ileu nicht genau runde Begrenzung nicht immer in demselben Grade der Fall ist. 
'i auffallendem Licht erscheinen sie unter dem Mikroskop weiss, und wo sie in 
i»sserer Menge liegen , entsteht auch für das blosse Auge eine mehr oder weniger 
tensiv weisse Färbung. Sie kommen bisweilen nur ganz zerstreut da und dort vor, 
•ht selten aber in ausserordentlicher Menge dicht zusammengedrängt, und zwar so- 
)hl an den Stellen der Lamelle , welche ziemlich gleichmässig flächenhaft verdickt 
id. als in den stark gewölbten Drusen (Fig. I^ c, 4 und 7). Während mitunter im 
inzen Auge nur einige der letzteren wenige Kölner enthalten, sind in exquisiten 
üllen fast alle dicht erfüllt, und die flachen Partieen der Lamelle sind in Strecken 
m mehreren Millimetern dicht damit besetzt. Diess ist namentlich gegen die Ora 
•rrata zu bisweilen der Fall, und es kommt daim nach Entfernung des Pigments eine 
iregelmässige Zone zum Vorschein, welche für das blosse Auge stark weiss ist. Die 
.blösung der Glaslamelle zeigt auf das Deutlichste, dass sie die Ursache dieses weissen 
.QMehens ist, indem sie die fraglichen Körner enthält. Bisweilen erkennt man, dass 
(oss ein Theil der Dicke sowohl der Drusen als der flachen Plaques mit denselben 
esetzt ist. Namentlich habe ich einigemale gesehen, dass au ausgedehnten Ver- 
ickungen, auf welchen dann noch stark convexe oder kolbige Drusen aufsassen. 
ie dunkeln Kömer in der Tiefe nächst der Chorioidea sehr zahlreich und dicht 
Igen, die stark vorragenden Kugeln dagegen fast oder ganz frei blieben. Diess 
ar sowohl von der Fläche durch Focalveränderung als in Profilansichten sehr 
?utüch. 

Was die chemische Beschafl'enheit betriff't, so waren die duukelraudigeu Körper- 
len in den von mir untersuchten Fällen überall löslich in Salz-, Salpeter-, Schwefel-. 
«Big- und Chromsäure, dagegen unlöslich in Aether. Dieselben bestanden also nicht 
i« Fett, sondern aus Salzen, und zwar zum Theil wenigstens aus kohlensaurem Kalk, 
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wie die, jedoch nur massige, KohleusäureentwickeluBg bei der LösuDg auswies^). 
Nach Einwirkung der Säuren blieben die Stellen, wo die Körner gesest^n hatteo, 
öfters noch sichtbar durch eine gegen die Umgebung hellere Beschaffenheit, so dies 
die Drusen sieh wie mit \'ielen kleinen Lücken veraehen ausnahmen. 

Der Sitz dieser Kalkkörner ist der grossen Mehrzahl nach sehr deutlich 
in den Verdickungen der Glaslamelle, und zwar so, dass die Contouren der letzteren 
un Profil sehr leicht Über die Kömer liin zu verfolgen sind, auch wu sie dicht in 
gi'össeren Haufen liegen. Hie und da sieht man aber an einzelnen Strecken , wo die 
Glaslamelle so wenig merklich verdickt ist, dass sie an Falten der Chorioidea kanm 
doppolte Contouren zeigt, einzelne Kalkköiiier von 0,005 Mm. und darüber so vor- 
ragen, als wenn sie frei an der Innenfläche der Lamelle sässen, indem es nicht mög- 
lich ist, eine vom Kande des Korns getrennte Linie zu bemerken. Hier ist der Beweis 
schwer zu liefern, dass alle diese Könier in Verdickungen der Glaslamelle sitzen, ob- 
wohl es von vielen höchst wahrscheinlich ist. Die Möglichkeit indess , dass ähnliehe 
Kalkkörner auch ausserhalb der Glaslamelle entstehen, ist um so weniger in Abrede 
zu stellen, als dergleichen unzweiCßlhaft tiefer in der Chonoidea, an der Aussenficite 
der ('horiocapillans vorkommen, was sich sowohl durch Focalveränderung als durch 
Protilansichten erweist. Ebenfalls bei älteren Leuten sieht man dort, einzehi and 
ginippirt, Kalkköiner, welche leicht dadurch auffallen, dass die einzebien nicht selten 
einen Durchmesser von 0,02 — 0,05 erreichen, was bei denen in der Glaslamelle nicht 
leicht vorzukommen scheint. Diese der Chorioidea selbst angehörigen Kalkkomer 
habe ich bisher fast nur im Grunde des Auges, jedoch nicht dicht um den Sehnerven- 
eintritt, gefunden. 

Es sind hier ferner noch grössere Con cremen te zu en^'ähnen, welche bis- 
weilen an der Chorioidea ält<n*er Leute ohne auffällige andere Störung als Venlickung 
der Glaslamelle vorkonunen (Fig. 12). Es sind sehr unregelmässige Conglomerat«r 
von 0,05 — 0,5 Mm., welche mehr oder weniger deutlich aus einzelnen rundlichen 
Dnisen von 0,005 — 0,05 zusammengebacken erscheinen, und ebenfalls in Säuren löb- 
lich sind. Sie lagen in einem Falle in ziemlicher Menge im Hintergrund des Auge» 
beisammen, und sendeten ihre Ausläufer einander entgegen. In einem andern Fall 
waren es mehr rundliclie Gruppen. Bei ihrer beträclitlichen Grösse und ihrer mit 
auffallendem Licht stark weissen Beschaffenheit müssen solche Concremente ohne 
Zwoifel bei ophthalmoskopischer Untersuchung leichter zu bemerken sein, als 
weisse, oder wenn noch viel Pigment davor liegt, weissliche Flecke, und sie erhalte« 
dadurch auch ein diagnostisches Interesse. Als ursprttngliehen Ausgangspunkt dieser 
grösseren Kalkdrusen kann ich bis jetzt weder die Kalkkömer in der verdickten (üas- 
lamelle, noch auch die in der Chorioidea selbst mit Bestimmtheit angeben. In den 
Fällen, welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, waren zahlreiche und starke drüsige 
Verdickungen der Glaslamelle vorhanden, wenn auch nicht gerade vorwiegend in der 
nächsten Umgebimg der Kalkmassen ; letztere ragten bis an das Isiveau der Pigmeut- 
zellen heran, doch waren diese in der nächsten Umgebung ziemlich wohlerhalten. 
Dafür aber, dass diese grösseren Concremente durch Anwachsen der in der Chorioide« 
selbst befindlichen Kalkkörner entstehen, sprach mir einmal die Grösse der einzebea 
Körner, welche in der (Jlaslamelle desselben Auges nirgends so beträchtlich wju*. 
ferner der Sitz im Augeugrund, wo jene auch sonst gesehen werden, und hauptsäch- 
lich der Umstand, dass mau nirgends eine Substanz über die Grenzen der Kalkmassen 
vorragen sah, welche der verdickten Glaslamelle im nicht incrustirten Zustand 
entsprochen hätte. Auch blieb nach Auflösung der Kalkmasse durch Salzsäiu'f 
nicht Jene deutliche, scharf umschriebene organische Giiindlage Übrig, welche 

- — - - • 

"*: Wedl und Donüers haben als FettkOgelchen Körperchen beschrieben und abgebildet, 
welche den oben erwähnten so ahnlich sind, dass ich die Vermuthung einer Identit&t der^elbni 
wohl aussprechen darf. 
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die riu^i^fünnige Fas^eruu^*, uüd (),2r> Mm. vom Kaud ist davou in der Regel nitlit» 
ineLr zu sehen. Dieser dünne King seheiut nuu der (.■horiocapillaris saniint der daroi 
nicht weiter trennbaren Olaslanielle zu entsprechen. Wo er aussen be^nnt, sieht 
man öfters an Falten nocli deutlich kleine structurlose Drusen, welche nicht Mx^n 
zahh'i'iche Ivjilkkörner enthalten. Eine mässijice Menj^e der letzteren sieht man solum 
bei Individuen mittleren Altrr^ bisweilen bis nahe an den inneren Hand des ßin^ 
ausgestreut, ohne dass man von der Fläche drusige Verdickungen wahmiüune. in 
denen sie lägen. Diess konnnt auch in Augen vor, wo sonst sehr wenige Verände- 
rungön der blossen Glaslamelle zu finden sind, fehlt aber auch, wo diese anderwärts 
sehr stark sind. Ausserdem kommt bei älteren Leuten äusserst häufig eine eigent: 
Form von Drusen vor, welche ich gerade in dieser Weise sonst noch nicht gefaadeii 
habe. Dieselben bestehen aus kugeligen Massen von 0,(M)& — 0,03 Mm., welche mei&t 
stalaktitenartig gruppirt und mit<'inander verschmolzen, seltener zu 2 — 3 zerstreut 
sind, und an der vorderen Fläche gegen die Ketina'i ziemlieh stark proininiren. wit 
man nn Profil sieht. Sie haben gewcihnlieh eine etwas weniger <lurehsichtige. ^'ell>- 
liche Heschaffenheit als andere Drusen, sind mitunter concentrisch gestreift, seltener 
incrustirt . und schliessen hie und da etwas röthliches , klumpiges Pigment ein . djis 
sonst auch aussen darauf liegt. Diese Drusen liegen gewöhulicli nahe am innenn 
Rand des Ringes , und es lässt sich wohl vermuthen , dass ihre Entstehung eine ihn- 
liehe sei, als ilie der anderen, aber kaum erweisen, da dort eben die Glaslamelle ab» 
eine eigene trennbare Schicht nicht mehr nachzuweisen ist*.;. Hinter dem dünnen 
Ring, welcher der inneren S<'hicht der Chorioidea continuirlich ist, liegt ein Gewebe, 
welches der äusseren Schicht continuirlich und wie diese aus etwas grösseren GefWo 
und bindegewebig-elastischen ' ' , pigmentii-ten Faserzügen besteht. Diese sind zum 
Theil ebenfalls ringförmig angeordnet, wie man .sowohl bei gi*öberer Prftparatioo. jh 
bei mikroskopischer Betrachtung sieht. Gerade an dieser Stelle tibrigens kommen 
sehr beträchtliche Verschiedenheiten in der Dicke oder Masse des Chorioidealgeweb«*» 
vor, indem dasselbe bald sehr spärlich, bald häufiger zu einer dicken, sehr .*tirk 
pigmentirten Lage ang<'sammelt i>t. 

In manchen Fällen ist die Anordnung der drüsigen Verdickungen der 
Glaslamellle von der Form der Gefässe in der Choriocapiliariü ab- 
hängig. Man sieht in > erschiedenen Gegenden die Drusen vorzugsweise au den 
Stellen, welche den Zwischenräumen der Gefässe entsprechen. Am exquisitesten aber 
habe ich das Verhältniss in der (iegend des Aequators gefunden, wo die Capillaren 
nicht mehr wie im Hintergrund ein nach allen Seiten ziemlich gleichmässig anastomt»- 
sirendes Netz bilden, dessen sehr enge Maschen also (MUC iiindliche oder wenig ver- 
längerte Form haben , sondern wo der Verlauf der Capillaren bereite ein mehr ;;•- 
sti'cckter ist. so dass die, ohnehin etw^as grösseren, Zwischenräume eine mehr in «lie 
Länge gezogene Gestalt haben. Wenn man dort die von Pigment befreite Cho- 
rioidea bei geringer VergrösstM-ung wohl ausgebreitet untersucht, so sieht mau einr» 
Zeichnung, welche oftenbar d«'m Verlauf der Gefässe in der (.'horiocapillaris entsprich:. 
Fig. 6 ist eine .*>olche Stelle, wo von einem der schräg von aussen in die Chori«»- 
eapillaris eintretenden J^tämmchen ein Büschel ziemlich gestreckter Gefässe ausgebt. 

*) Da diese Drusen bei auffallendem Lirht mit der Loupc als eiu weisslicher Ring <xl«f 
als Theile eines Holclien erscheinen, so wure es möglich, dass sie bisweilen an der Rntstehanf 
solcher Figuren hei der ophthalmoakopisclien Dntersuchung Antheil haben. Bin Theil da 
weissen Streifen um den Sehnerveneintritt i:*t aber bestimmt anderen Ursachen xuxuschreiben. 

**) Dem Stroma der Chorioidea fehlt, wie ich glaube, das Bindegewebe auch beim Mec- 
sehen nicht so sehr, als jetzt gewühnlich angenommen wird. Zwischen den pigmoituten rvti- 
oder mehrstrahligen Zellen, welche den Bindegewebekörperchen analog sind, findet man mtU 
selten recht deutlich Züge wellenförmigen, durch Essigsäure quellenden Faaezgewebet, undvo 
das letztere auch weniger ausgeprägt, sondern eine mehr structurlose Zwischen-Substans vor- 
handen ist, dürfte ihr eine analoge Bedeutung nicht abzusprechen sein. 
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ruudliche Flecke keuntlich. Der Eintritt dieser Wurzeln des Cboriocapillametiei 
gf schiebt hittr im Hintergründe des Auges durch fast »enkrechte Umbiegung, währeal 
weiter vom dietüelben allmählig in schräger Itichtung eintreten. Die tbeild IftnglicheB. 
tbeils rundlichen Substanzinselehen , um welche her die Capillaren ana^tomosiren. 
lallen durch ihre dunkeln, breiten und unebenen Contouren sehr in das Auge. & 
kleinen Kalkkörnchen, welche der Glaälamelle angehören, entsprechen zum gn^^a 
Theil. aber nicht durchaus, jenen Inselehen. In manchen Fällen sind die FnelMi- 
hciten im Innern dieser Inselehen noch bedeutender, als in dem gezeichneten Eifin- 
plar. und wenn gleichzeitig die (.rlaslamelle mit (*twas stärkeren Kauhigkeitea bereut 
ist. erhält das Hild ehi sehr undurchschtfinendcR verworrenes Ansehen. In dwner Ge- 
gend sind übrigens die Get'^sswandungen bei den meisten Erwachsenen bereits zi^in- 
hch schart* markirt, nur mit glatteren und weniger dunkeln Contouren, und man kana, 
indem man die Chorioeapillaris mögliehst isolirt, sich ohne lujeetion einen sehr Itrhr- 
reiehen Teberblick der Form der (Jetassausbn^itung in den verschiedenen Ke^nown 
tler Chorioidea verschallen * , . 

Dass wirklich mit zunehmendem Alter eine Veränderung in der Membran ver- 
geht, wodurch sie einen bedeutenden Grad von Rigidität und Spr^digkeit erliÄit. 
zeigt sich am evidentesten in der l'mgebung des Sehnerven. Dort gebt diess nänilicb. 
gegen den frtther erwähnten concentrisch t'a.serigen Hing hin, so weit, dass slt* sfhr 
leicht, z. B. durch einen Druck auf das Deckgläschen, Uisse nach den vei'schiedpo^trD 
Kiehtungen hin bekommt , wodurch sie in Stücke zerfällt. Diese Hisse sind zsickig. 
scharfkantig, und nehmen sieh aus wie Fissuren einer sehr spröden Platte, etwi dd* 
inneren Glastafel am Schädel s. Fig. 11. Ob ein vergrösserter Gehalt an unof^puii- 
sehen Bestandtheilen die Ursache ist, kann ich nicht beliaupten. Es scheint, da«« & 
bedeutende Sprikligkeit zunächst der fest anhaftenden Glaslamelle eigen ist, denn man 
kann zuweilen, wenn die Itänder einer Spalte sehr wenig auseinander gewichen sind, 
sehen, dass ditfse bloss durch die innerste Schicht dringt, während weiter aussen di« 
Gewebe noch cohärirt. Dagegen überzeugt man sich auch vielfach, dass solche fiiw 
durch die ganze Chorioeapillaris hindurchgehen, sobald dieliänder weiter auseinander 
weichen. Diese Sprödigkeit ist bei jugendlichen Individuen an derselben Stelle aielit 
zu finden, bei alten dagegen bisweilen auch wo die drusige Verdickung der Glaslameltv 
sehr gering ist. l'eber einen gnisseren Abschnitt der Chorioidea verbreitet habe ich 
einen höheren Grad derselben noch nicht gesehen. Bei der grossen Uftufigkfit. ia 
weicher Abnormitäten gerade in der Umgebung der Sehnerven laut der ophthahumiku- 
pis>(?hen Untersuchung auftreten . ist die bedeutende Leichtigkeit , mit welcher Zut- 
reissungen gerade dort geschehen , vielleicht nicht ohne weiteres Interesse . wievuU 
ich noch nicht Gelegenheit hatte , eine während des Lebens geschehene Zerrtisuiif; 
anatomisch zu constatiren. 

Von andern Befunden an der Chorioidea, welche in Augen mit drusig verdickt« 
Glaslamelle vorkommen, glaubte ich anfangs eine UeberfUllung mit Blut als patholo- 
gisch annehmen zu <lürfen. welche bisweilen so stark ist, dass Capillaren wie grwerre 
Geiasse dicht mit Blutkörperchen vollgepfropft sind. Allein man sieht dergleiehea 
auch an sonst normalen Augen, so dass man bei der Beuitheilung sehr vorsichtig sria 
muss. Etwas mehr bin ich geneigt, Varikositäten, welche ich einigemal an iltera 

"[ Herr Sappvt/ behauptet neuerdings in den Mem. de la Soc. Biologie, 1^54, S. 24\ 
dass man die Capillaren der (;horioidea ohne Injection selbst mit den stärksten VergröaterangeD 
nicht wahrnehmen könne. £s ist dicss bei jungen Individuen nicht schwer, bei altei tmhx 
leicht. Noch auffallender ist es in einer den (iefOssen des Auges speciell gewidmeten AbhisJ- 
lung zu lesen, dass die Capillarschichte überall in der Chorioidea die mittlere iwischen An^ 
rien und Venen sei, und somit ^-fnioid, der sie als die innerste beEeiebne, im Irrthum sei. Mit 
und ohne Injection überzeugt mau sich leicht, dass die letztere, zudem allgemein Terbreitctc 
Ansicht, vielmehr die richtige ist. Gerade diese Lage zunächst der Retina, von der die C^iQ- 
larcn nur durch Glaslamelle und Pigmentzelle geschieden sind, verleiht der firaglichen Schicht 
eine ))e sondere Bedeutung. 
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Ks ist aber sogar an die Möglichkeit eines einigermaassen umgekehrten VerfaUt- 
nisses zu denken , nümlieli dass die Pigmentzellen einen gewissen Eiufluss aaf d« 
Zustand der Glaslamelle haben. Die Entstehung der letzteren ist zur Zeit nicht direkt 
beobac.litet, na<*h Analogie anderer Glashäute aber wäre es denkbar, das« die zanielul 
anliegenden Pigmentzellen . welche der Cliorioidea ihre glatte Seite zukehren . dabei 
betheiligt wären. In diesem Fall würde man auch bei den senilen Verdickungen dtt 
Glaslamelle einen Einfluss dieser Zellen vermuthen dürfen, worauf ich später bei Be- 
trachtung der anderen GlashiSut<' zurückkommen werde. 

Kin in praktischer Beziehung viel wichtigerer Punkt ist der Einflusrj auf die 
Ketina, welchen die Veränderungen an der Glaslamelle haben müssen. Es i^t ;;v 
nicht anders denkbar, als dass dun'h das Auftreten der Drusen die Elemente der 
Netzhaut meclianisch beeinträchtigt und verdrängt werden, und ferner i.«it es *ehr 
möglich, dass auch auf anderem Wege die Eniährung derselben dadureh gestört wird. 
Dtmthrs hat diese Netzhautalteration (ebenfalls bereits gebührend lier\''orgeboben, nsd 
ich l>iii mit ihm vollkommen einverstanden, einen guten Theil der Abnalime de:: Sfb- 
vermögens, welche man gewöhnlich im h<iheren Alter beobachtet, hierher zu bezieht-n. 
Jedoch halte ich es für so schwierig, die Veränderungen der Retina dabei im Ein- 
zelnen zu verfolgen . dass ich mir noch keine w(Mteren Angaben dartlber erbol/en 
möchte. 

In dem Inshcrigen wurde nur die eig«*ntliche Chorioidea bis zu der Ora serrati 
berücksichtigt: es ist nun die Frage: Wie verhält sich dabei die Inn^'n- 
fläche des C i 1 i a r k ö r p e r s ? Die kugelig-dinsigen Körper ßnden sich dort nirbl. 
wohl aber analoge Veränderungen , d. i. Verdickung und Kalkablagerung in 
normalen (Jebilden. 

Es handelt sich auch hier zum Theil um ganz allmählige Uebergänge aas 
normalen Zu Ständern, ja nur um weitere Entwickelung von solchen, es ist dabw 
nöthig, v(m diesen auszugehen, um so mehr als das mikroskopische Verhaltender 
inneren Oberfläche des Ciliark("»rpers bisher nur unvollkommen bekannt gewonien irf. 
Was das Verhalten der Glaslamelle daselbst betrifft, so sind die Angaben der Aut«mv, 
welche sie überhaupt erwähnen, sehr verschieden. Bruch gibt an. die von ihm ent- 
deckte Membran über die ganze r'honoidea, das Coi-pus ciliare und die hintere FUebe 
der Iris verfolgt zu haben. Arnold und LmiMa dagegen lassen die Glaslamelle Wo» 
bis zur Ora seiTata gehen. KöUiker endlich glaubte an senkrechten Schnitten zn findfli: 
dass dieselbe nicht auch die Ciliarfortsätze überkleidet, vielmehr im angehefteien 
Theile derselben nach vorn zieht, und am höchsten Theile derselben sicli verliert. *> 
dass die Fortsätze der Chorioidea wie von innen aufgesetzt erscheinen. Meinen rnter- 
suchungen zu Folge muss ich mit Bruch annehmen,, dass eine Fortsetzung derülfc- 
lamelle allerdings über die ganze Innenfläche d(»s Ciliarkörpers einschliesslich d*T 
Fortsätze ausgebreitet ist, dabei jedoch in ihren Eigenschaften modificirt winl. Jein 
seits der Ora serrata wird die Lamelle blasser, legt sich nicht mehr so leicht iu scharfe, 
lineare, dunkle Falten, wird anscheinend et\^as dicker, resisthl weniger gegen Kei- 
gentien. namentlich Alkalien, und ist weniger scharf von dem darunter gelegenen lie- 
webe geschieden , von welchem sie sich gleichwohl öfters iu Fetzen abziehen Ifart. 
Diese Modification der Lamelle, wobei sie die Eigenthümlichkeit«n einer GlashaBi 
theilweise einbüsst. tritt nicht mit einem Schlag auf, sondern allmäblig. sc» daa* eine 
kleine Strecke jenseits der Ora öfters noch ziemlich dieselbe Beschaffenheit zn find« 
ist, wie vorher. Aus diesem Verhalten erklärt sich wenigstens theilweise die Ver- 
schiedenheit in den Ansichten Anderer, und die Angabe KöUikers möelite ich so deu- 
ten, dass ein senki-echter Schnitt nicht leicht ganz auf der Höhe eines CiliarfortMties 
zu führen ist, und desswegen sehr leicht der seitlich neben der Wurzel des Fort^tiet 
hergehende Theil der Lamelle als unter dem Fortsatz hinziehend erseheinen kann. 

Eine weitere Eigen thümlichkeit der Lamelle am CiliarkÖrper besteht darin, d*»* 
sie nicht wie an der eigentlichen Chorioidea glatt und eben ausgebreitet ist, soDdern 
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der grösste Theil ihrer Innenfläche mikroskopische Erhöhungen und 
Vertiefungen zeigt. Es ist bekannt, dass beim Menschen nicht nur öfters zwei 
Fortsätze sieh vereinigen, und kleinere zwischen die grösseren eingeschoben sind, 
»ondem auch dass da , wo die eigentlich sogenannten FortsHtze sich zu erheben an- 
fangen, eine beträchtlich grössere Zahl von schwächeren Fältchen zu finden ist, welche 
»ich zwischen und an die grösseren fortsetzen , dort zum Theil quer verlaufen , und 
dadurch den Ciliarfortsfttzen und ihren Zwischenräumen eine eigenthttmlich buchtig- 
wnlstige Beschaffenheit geben. Doch werden schon diese, mit der Loupe noch sicht- 
baren Erhabenheiten im Allgemeinen wenig berftcksichtigt. 

Die Oberfläche theils der erhabenen theils der (Ihrigen Partieen des Ciliarkörpers 
trägt nun wieder Unebenheiten , welche nur bei stärkerer Vergrr)sserung sichtbar 
werden*). Dieselben haben im Allgemeinen eine reticulirte Form, so dass 
erliabene. aiu&stomosirende oder verzweigte Leist<*hen tiefer liegende Maschen umgeben. 
In der einzelnen Anordnung derselben finden sich beträchtliche Verschiedenheiten, 
sowohl je nach den I^ocalitäten , bei demselben Individuum und wieder bei verschie- 
denen Personen. Bei Erwachsenen mittleren Alters «liO — 40 Jahren) kann man im 
exquisiten Fall etwa, folgende Zonen von der Ora seiTata an gerechnet unterscheiden. 
Zuerst ist eine kleine Strecke vollkommen glatt. Dann kommt ein ziemlich gleich- 
massig ausgebreitetes Netz, dessen Maschen theils nindlich jiolygonal, theils länglich 
sind, und im kleineren Durchmesser 0,02 — 0,05 Mm. haben (Fig. b). Bisweilen 
übertrifft der Längsdurclmiesser vieler Maschen den queren "^ — 6mal und mehr , in 
anderen Fällen kommen fast keine so gestreckten Maschen vor. Die stark verlän- 
gerten Maschen gehen in die mndlichen über, indem von den langen Seiten her sich 
Septa bilden;, die sich mehr und mehr erheben. Die stark verlängerten Maschen liegen 
meist beiläufig in der Richtung der Augen-Meridiane, viele aber sind auch etwas ge- 
krümmt. In diesen Maschen bleibt, wenn die Zonula entfernt wird, häufig das Pig- 
ment fe^t sitzen, während die zwischengelegenen Leistchen davon frei sind. Es ent- 
steht dann bei massiger Vergrösserung eine eigenthttmliche Zeichnung, welche bisweilen 
Aehnlichkeit mit der Oberfläche von Hirnhemisphären hat, deren Gyri schwarz, deren 
Snlci hell wären , andere Male dagegen eine rein areolirte Anordnung hat. Ausser 
dem Pigment bleibt manchmal ein Theil der Zellen sitzen , welche die Pars ciliaris 
retinae bilden, oder auch Sttlcke der Zonula. Auf diese grossmascliige Zone folgt 
eine kleinmaschige, wo die Maschen fast durchaus rundlich-polygonal sind, und nur 
O.aoS — 0,012 Mm. messen. Der Uebergang der beiden Zonen ist ein allmähliger, 
und zwar so, dass sie zackig in einander übergreifen. Ebenso ist es mit der folgen- 
den Zone. In dieser beginnt die Bildung meridional gestellter Erhebungen, die aber 
selu: flach und keineswegs je der Anfang von einem der grossen Fortsätze sind , sie 
übertreffen diese vielmehr an Zahl beträchtlich, und verlaufen sich zum Theil später 
lÄ-iiHler gänzlich. Längs derselben sieht man an der Oberfläche gestreckte, dabei etwas 
gekrümmte Figuren , von denen Fig. 9 eine der einfachsten Formen darstellt. Ein 
spindelförmiger Körper läuft an den Seiten und Enden in eine Anzahl von Aesten aus, 
vie ein kolossales Knochenkörperchen , und diese Aeste umschliessen , »ich verzwei- 
gend und dabei allmählig verlierend, nindlich-polygonale Maschen. Indem nun diese 
Aeste stärker werden, dieMasclien völliger umschliessen, und den Ausläufern benach- 
barter Figuren entgegengehen . entsteht ein System von Maschen , dessen netzartige 
Leistchen in der Mitte am stärksten ausgeprägt sind, nach aussen sich mehr und mehr 
verlieren. Solche Systeme stehen mit den benachbarten, sowie mit dem mehr gleich- 
förmigen Maschennetz der vorigen Zone auf die mannigfachste Weise in Verbindung, 
und es entsteht dadurch eine Zeichnung von eben so grossei* Abwechselung aN Eleganz. 

" Die Ton Zinn 'Descr. oculi hum. p. 5!) erwähnten ,,rugae opere reticulato in areas 
quadrangulares iicitae" beziehen sich wohl kaum auf die<«e, sondern auf die zuvor genannten^ 
mit frchwftcherer Vergrösserung sichtbaren Fältchen. 
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Weiterhin kommen nun längliche Erhebungen von bedeutender Höbe, am Anfang der 
eigentlichen CiliarfortsÄtze , an ihren Seiten, sowie ganz beäouders zwisclieu tlcn 
Husseren (hinteren Partieen derselben. Diese Erhebungen, welche den breiten, bbtl- 
artigen Daruizotten vieler Thiere einigermaasdeu ähnlich sind^j, werden von ähnlicbeD 
Masellensystemen bekleidet, welche auf der Höhe der Falte tiefere, von breiten ub- 
stomo^irenden Leisten getrennt(^ Maschen haben, wäiirend an der Basis der Falte ^ 
Leisten sich schmaler, niedriger und blasser verlaufen. Fig. 10 zeigt eine solcLt- 
faltenartige Erhebung der Ciliarkörper-Obei^fläche mit dem überkleideten Mascheu- 
system, dessen Hreite etwas grösser als gewöhnlich ist. — Der letzte Abscbuitt endlicli. 
die Höhe der grösseren C'iliarfortsätze und ilire Spitzen, ist durch vielfache AusbaeL- 
tungen ausgezeichnet, welche von einer ziemlich gleicluuässigen , blassen, weidien 
Schicht überkleidet sind , die sich in die Glaslamelle der Chorioidea rückwärts ver- 
folgen und bisweilen auch in grösseren Stücken abziehen lässt. Hie nnd da ist tlit^ 
selbe bis zui* Spitze der Ciliarfortsätze sehr deutlich reticulirt. Besonders za erwähnen 
sind zapfenartige oder etwas kolbige Voi*sprtlnge , welche hauptsftehlieb am AnfaD;* 
der grösseren Fortsätze vorktmnuen, im Innern eine Gefässschlinge, wie eine PapiUr. 
enthalten und oberflächlich von jener blass<'n , oft wie geHiltelt aussehenden Scbiclit 
bekleidet sind. Wo die Ciliarfortsätze in die Iris übergehen, verliert diese Fortsetzuui: 
der Glaslamelle die charakteristischen Eigenthümlichkeiten völlig, und es ist bemer- 
kenswerth , dass damit auch , soviel ich gesehen habe , die Verdicknngen und Ralk- 
ablagerungen fehlen, welche der Beweglichkeit der Iris ohne Zweifel sehr hinderlich 
werden könnten. 

Die verschiedenen Formen der nu^hr oder weniger areoliiien leistenardgen Er- 
hebungen, die man kurz als Keticulum des Ciliarkörpers bezeichnen keimte 
sind aucli an Augen, wo diese im Allgemehien ziemlich ausgebildet sind, häufig nicht 
alle gleichmässig zu finden, sondern bald die eine bald die andere an Ausdehnung und 
Ausprägung überwiegend. So sieht man bisweilen das grossmasehigc Netz ;uäeh»l 
der Ora) sehr entwickelt, dann aber folgt kein kleinmaschiges Netz, sondern weniger 
oder stärker ausgeprägte , stark gestreckte spindelförmige Leistchen. Oder es hl 
statt des grossmaschigeu Netzes bloss ein ausgedehntes kleinmaschiges TorhasdeD. 
oder die gleichförmig netzartige Anordnung prävalirt weiterlün gegen die streifige umI 
umgekehrt. 

Wichtiger als diese V^arietäteu ist, dass unabhängig von denselben die Auj^- 
bildung der areolirten Leistchen oder das Reticnlum, mit dein 
Alter z u n i m m t. Es werden die Leistchen dicker, höher und bekommen ein mar- 
kirte». dunkles Aussehen, grössere Dichtigkeit, während sie anfänglich blisä nod 
zart sind. Wo das lieticulum gleichmässig ausgebreitet ist, sind bei jungen Indivi- 
duen die Leistchen ganz blass und dünn, eine kaum w<ihmehmbare Zeichnung aiif der 
Oberfläche. Sie werden im Alter 0,005 — U,01 Mm. und darüber dick, dunkel con- 
tourirt und streifig in der Kichtung ihres Verlaufs. Die gestreckten, knocheukörper- 
chenartigen Figuren werden starke, bisweilen knotige Stränge. Die Maschensrstane 
auf den erhabenen Stellen erh^iden analoge Veränderungen ; in ihrer Mitte erreichen 
oder übertreffen die Wände der Maschen diese letzteren an Dicke , die Mahlten 
erscheinen als tiefe, enge, stark schattirte Gi-übchen, das Ganze erscheint dunkel, mit 
starker Lichtbrechung. 

Neben dieser so zu sagen diffusen Verdichtung der Substanz, welche gleichwohl 
bisweilen ziemlich markirte Grenzen hat, kommt sehr häufig eine Ablagerung von 
K a l k k ("> r n v r n vor. welche den oben in der Glaslamelle der eigentlichen Choiwide» 
beschriebenen vollkommen gleichen. Dieselben finden sich auch hier vorzugsweise in 
Augen, wo die Verdickung des Iteticulum bedeutend ist, doch auch ohne diese. S:o 
liegen gewöhnlich am zahlreichsten an den am meisten verdickten Stellen, also in den 

*) ,, Villi sive flocculi tenuissimi.** Zitm a. a. O. 
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ünderter Beschaffenheit an der Hinterseite des Irispigments zn verlaufen. In dm 
grössten Theil ihrer Ausdehnung ist sie jedoch von der unterliegenden streifig-faserigci 
Schiclit, welche zur Linsenkapsel tritt, nicht als eine eigene Lamelle völlig getreHiii, 
sondeiTi adhärirt daran mehr oder weniger fest. Dieselbe ist gewöhnlich ohne Stmctinr 
oder Farbe, doch wird sie, wenn sie dicker ist, bisweilen etwas gelblich, dabei oj»- 
lisirend. Ausserdem gibt sie nicht bloss die giöberen Unebenheiten des Ciliarkörpers 
vollkommen wieder , sondern theil weise auch die feineren , wodurch sie ebenfall« 
mikroskopische Unebenheiten erhält. Isolirt nimmt sie sich bei starker Vergrössenmg 
gewöhnlich gefilltelt wie eine Krause aus, wenn man sie in einzelnen unregelmis«ig 
gelagerten Fetzen zu sehen bekommt. Hat man die Schicht in der ganzen AusdehoDOjE: 
von der Fläche her vor sich, wo der Ciliarkörper abgelöst ist, so zeigt sieh folprende 
Ansicht : Nächst der Ora serrata ist sie nicht als etwas Gesondertes zn bemerken' . 
die Oberfläche ist glatt. Etwa 0,5 — I Mm. von der Ora beginnen kleine Uneb«- 
heiten sich zu erheben, welche wie weiche, blasse Wärzchen aussehen. Diese werd« 
nach und nach deutlicher , gWisser , und gruppiren sich in unregelinä-ssige Streif«!, 
welche gegen andere Stellen erhöht sind. Die vertieften Stellen entsprechen offenl»ar 
den kleinen, beiläufig radial gestellten, meist mit Heticulum versehenen Erhebimgen. 
welche an der Innenfläche des Ciliarkörpers weit vor den eigentlichen Fort.**ätzen a 
finden sind. In diesen Vertiefungen der Zonula ist sehr häufig, auch wenn dieselbe f&r 
das blosse Auge ganz rein erscheint, etwas Pigment mit oder ohne Reste der Zellen der 
Pars ciliaris retinae sitzen geblieben, und gerade dadurch erkennt man die Anordnong 
der Fältehen deutlicher. Die Vertiefungen laufen nicht tlber die ganze Zonnla fort, 
so dass etwa jede einem der grösseren ( 'iliarfortsätze entspräche, sondern sie sind von 
verschiedener Länge, in einander geschoben, und viel zahlreicher als die gros.<en 
Fortsätze. In der Gegend, wo die letzteren anfangen, sieht man meist eine Anzahl 
mehr rundlicher, ziemlich tiefer (Trilbchen von 0,03 — 0,05 Mm. Durchmesser, io 
denen fast immer etwas pigmentirte kömige Masse sitzen geblieben ist. Sie est- 
sprechen den zapfen- oder kolbenförmigen Vorsprüngen , welche der Ciliarkörper io 
dieser Gegend hat, und geben der Zonula ein sehr sonderbares, auf den ersten Blifk 
räthselhaftes Aussehen, das sicherlich schon Manchem aufgefallen ist. Sie erscheinen 
nämlich, wenn die Zonula nicht in der natürlichen Lage ausgebreitet ist, leicht als ge- 
schlossene Blasen mit körnig pigmentirtem Inhalt **) . Den eigentlichen Ciliarfortsätien 
endlich entsprechen tiefe, mit grossen und- kleinen Ausbuchtungen versehene Groben, 
in die man gerade von oben hinein sieht, während man am Rand der Buchten die 
E>icke der gefältelten Membran zu beurtheilen Gelegenheit hat, die hier in der Regel 
Hill grössten ist. Wo die Lamelle die Spitze der (-iliarfortfiätze bekleidet hat. sieht 
man die faserige Schicht der Zonula, die bisher bloss von unten her dnrchgesrhiwien 
hatte, frei hervortreten, und sieh an der Linsenkapsel als eine structurlose Mas,<ein- 
seriren. Der sogenannte freie Theil der Zonula enthält also die fragliche Schicht 
nicht. Wenn man Linse und Glaskörper im Zusammenhang rein dargestellt hat. sieht 
man, bei Betrachtung von vorn , um den Linsenrand her einen Kranz von schwach 
graulichen Flocken, der an der äussern Grenze jenes freien Zonulatheils sitzt. Diese 
sind , wie die mikroskopische Untersuchung zeigt , die Theile der Lamelle , welche, 
sich von der faserigen Schicht erhebend, die Spitze der Uiliarfortsätze bekleidet hatten. 
W^enn man sie mit der Pincette fasst. kann man die oberflächliche Lamelle eine Strecke 
weit gegen den äusseren Zonula-Rand ablösen. 

Auch auf Durchschnitten oder seitlichen Ansichten der Ciliarfortsätze, die noch 
•von der Zonula überzogen sind, erhält man eine gute Ansicht des gegenseitigen Ver- 



* Es soll hiermit jedoch durchaus nicht gesagt sein , dass die Lamelle überhaupt «ch 
nicht weiter nach rückwärts erstrecke. 

*• Erhärtete Präparate sind auch hier von grossem Werth für die Aufklarung der lüge- 
Verhältnisse. 
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bältnisses dieser Theile. Man sieht zunächst um den Fortsatz das Pigment, welclie« 
auf der Höhe desselben aufhört, um gegen die Iris wieder rasch sehr dicht zu werden. 
Darüber liegen die Zellen der Pars ciliaris retinae, welche an der pigmentlosen Stelle 
unmittelbar die Substanz des Fortsatzes berühren und, wo das Pigment wieder auftritt, 
rasch schwinden. Dann überzieht die gefältelte Schicht der Zonula das Ganze, indem 
sie um die Spitze des Fortsatzes herumgeht, und dabei sich sehr verdünnt. An der 
Iris selbst stellt sie das glashelle, aber bei älteren Leuten ziemlich resistente Häutchen 
dar. welches nur als eine sich abhebende Linie unter dem Mikroskop erscheint, und 
der Gegenstand mannigfacher Controversen war. Die gefältelte und mit warzen- 
artigen Vorsprtingen versehene Lamelle erscheint manchmal durch letztere wie von 
zelligen Körpern bekleidet oder gebildet, und man könnte vielleicht an eine Verwech- 
«elung mit den Zellen der Pars ciliaris retinae denken. Aber jene Profilansichten, 
sowie die Präparation mit der Loupe, endlich das verschiedene mikroskopische Ver- 
halten jener Wärzchen weisen den Unterschied bestimmt nach. Namentlich ist in 
letzteren nie ein K(*rn zu sehen, der in jenen in der Kegel sehr deutlich ist. Die 
Adhäsionsverhältnisse der verschiedenen hier übereinanderliegenden Schichten sind 
selir wechselnd. Es ist bekannt, dass, wenn man Zonula und CiliarkÖrper auseinander 
zieht, das Pigment und die Zellen der Pars ciliaris retinae theils da theils dort hängen 
bleiben. Aber an den Ciliarfortsätzen bleibt bisweilen auch die Zonula oder minde- 
stens ihre oberflächliche Schicht fast ganz hängen, während es auch vorkommt, dass 
ein Theil der reticnlirten Lamelle des Ciliarkörpers an der Zonula haftet. Es versteht 
sich, dass hier bloss von der vordem Wand des Petit' sehen Kanals die Rede war, 
welche also in ihrer äusseren Zone aus 2 Schichten besteht, einer gefältelten oder 
warzigen , und einer streifig-faserigen , deren deutliche Differenzirung ziemlich mit 
dem äusseren Rand jenes Kanals zusammenfällt. 

Die beschriebene Lamelle der Zonula zeigt mit zunehmendem 
Alter eine stärkere Entwickelung in ähnlicher Weise, wie die reticulirte 
Lamelle des Ciliarkörpers, in welche ilire Erhebungen und Vertiefungen eingreifen. 

Bei jungen Individuen ist sie zwar deutlich zu erkennen , stellt aber ein sehr 
zartes, blasses und dünnes Häutchen dar. Im Alter dagegen treten besonders die 
gegen den CiliarkÖrper mikroskopische Vorsprünge bildenden Stellen viel mehr her- 
vor, was durch Verdickung und vermehrte Fältelung, vielleicht auch durch Verdich- 
tung der Substanz geschieht. Man erkennt diess namentlich an Profilansichten, welche 
sich auch bei Betrachtung von der Fläche an den \ielfachen Einsenkungen leicht 
ergeben, deren Ränder dann entweder als ein dünner, mehr gleichmässiger, oder als 
ein dicker und unebener Saum erscheinen*). 

In diesem senilen Zustand , der auch hier bald fi-üher bald später und in sehr 
verschiedenem Grade eintiitt, wird die Lamelle für das blosse Auge recht wohl be- 
merkbar, und die gräuliche Färbung, welche man am CiliarkÖrper älterer Leute bis- 
weilen nicht bloss auf der Höhe der grösseren Fortsätze trifft, wo das Pigment fehlt, 
hängt zum Theil von dieser verdickten Zonula ab, wie man sich durch Abziehen der- 
selben überzeugt. Bemerkenswerth ist , dass mit der excessiven Entwickelung der 
gefältelten Lamelle bisweilen eine Atrophie des faserigen Theils der Zonula vorkommt, 
der sich an die Linsenkapsel ansetzt. Man trifft hier manchmal fast keine Spur eines 
fasrigen Baues mehr, und in solchen Fällen kann es zur spontanen Ablösung der 

* Wenn die mikroskopischen Unebenheiten der Zonula nicht überall genau denen des 
Ciliarkörpers entsprechen, so erklart sich diess dadurch, dass zwischen beiden noch das Pigment 
und die Zellen der Pars ciliaris retinae eingeschoben sind. Im Uebrigen ist es wohl nicht ohne 
Bedeutung, dass Zonula und (Ziliarkörper nicht bloss durch die grossen und kleinen Fortsätze, 
sondern auch durch zapfenartige Vorsprünge und mikroskopische Unebenheiten vielfach in 
einander greifen. Je enger die Verbindung ist, um so mehr wird bei der Accommodatlon eine 
Formveränderung des Ciliarkörpers auf die von HelmhoUz kürzlich dargestellte Welse vermittelst 
der Zonula auf die Linse wirken können. 
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Linäc sammt ilirer Kapsel kommen , die abäiehtlich bei alten Leuten zuweilen Mb 
leicht zu bewerkstelligen ist. und deren Möglichkeit von Hyrü mit Unrecht gelengaei 
wurde. Ich habe Augen von alten Leuten untersucht, an denen die etwas atrophiäthe 
Linse mit der Kapsel, an der ein Theil der structurlosen Zonula anhing, sich bei leiser 
Berührung schon vom Glaskörper völlig abtrennte. 

Bei grössern Desorganisationen in Augen von Menschen imd Thieren giebt die 
warzige oder gefältelte Beschaffenheit der vorderen Zonnla-Lamelie den netzartizea 
oder zottigen Strängen, welche sich daraus bilden und bisweilen eine ziemliche £nt- 
Wickelung erreichen, ein ganz besonderes Ansehen, das ohne Kenntniss des geschil- 
derten Verhaltens der Membran kaum zu verstehen wäre. 

Während die vorderste Lamelle der Zonula in ilirem senilen Verhalten sich mehr 
an die reticnlirte Lamelle des Oiliarkörpers anschliesst, zeigt sich die hintere Glas- 
Lamelle der Hornhaut (Descemet* sehe Membran) mehr der Glas-Lamelle der 
eigentlichen Chorioidea ähnlich. 

Dieselbe tiägt nämlich warzige Vorragungen an ihrer inneren Ober- 
fläche, deren Ausbildung wie die Dicke der Lamelle überhaupt 
mit dem Alter zunimmt. 

Die Dicke der Descemet'scheu Membran, welche von den Autoren ziemlich ver- 
schieden angegeben wird, wechselt allerdings etwas an verschiedenen Stellen desselben 
Auges, doch besteht darin eine Hegelmässigkeit in der Art, dass sie nahe ihrem lüml 
dicker ist, als in der Mitte. Die dickste Stelle ist in der Regel da, wo die Lamellc 
anfiingt in die bekannten faserigen Netze itberzugehen , von dort ab nach aussen tber 
nimmt sie sehr rasch ab. wobei sie von vom nach rtlckwärts zugeschärft ist, indem 
die innerste Schicht der Membran am spätesten in ein maschiges Gewebe anslüaft. 
Kurze Zeit nach der Geburt ist die Dicke nirgends llber 0,005 — 7 Mm., bei Emich- 
senen von 20 — 3U Jahren beträgt sie in der Mitte 0,006— S, am Rand 0,01—0.012 
oder wenig mehr, bei alten Individuen dagegen in der Mitte etwa 0,01 und am Rand 
0.015 — 0,02 Mm. Dazu kommen dann die warzigen Verdickungen. Solche wurden 
von HassaU (Mikr. Anat. übers, v. Kohlsrhütter p. 303. tab. LXIIL 11) angegeben, 
genauer aber erst von Henle ; Jahresbericht I852j beschrieben. Derselbe fand in der 
Nähe des zugeschärften Randes eine Art von Warzen , welche sich von der Fliehe 
wie Kemzellen ausnehmen, in der Seitenansicht aber abgestutzte Kegel von O.ul"* 
Durchmes.ser an der Basis, 0,07'" an der Spitze und von 0,004'" Höhe darstellen, 
mit der Substanz der Descemet'sehen Haut continuirlich und eigentlich nur Verdickun- 
gen der letztem sind*). Diese Angaben wurden auch von KölUker bestätigt Mikr. 
Anat. II, 620). Rücksichtlich des Vorkommens dieser Warzen hat Henle bereit« be- 
merkt, dass sie nicht in jedem Auge recht ausgebildet gefunden werden, u^d ich kann 
diess dahin erweitern, dass ihre Ausbildung im Allgemeinen mit der Dickenzunalune 
der ganzen Membran parallel geht. Es ist die Oberfläche der Descenief sehen Haut 
tiberhau pt häufig nicht so vollkommen eben, als man diess z. B. an der LinsenkapAei 
gewohnt ist, sondern da und dort schwach wellenförmig. Wenn man hievon abt>itfbt. 
so fehlen die von Htmh beschriebenen Warzen in den ersten Jahren nach der Gebnrt 



*; Henlv hat bereits bemerkt, dass die Papillen bisweilen in die Lücken des am Rand d« 
Descemet' sehen Haut beginnenden Maschengewebes hineinragen, und ich habe in mehreren 
Fällen einen Uebergang der papillären Erhebungen in die Anfänge des Balkengewebes verfolgen 
können. Während die vorderen Schichten der Descemet'schen Membran in ein straffet elasti- 
sches Gewebe von lamellösem Gefüge, mit kleineren Lücken übergehen, setzt sich die hintere, 
oberflächliche Partie der Membran in das lockere, grossmaschige, aus mehr rundlichen Balken 
gebildete Gewebe fort, welches der vordem Kammer zunächst, resp. in ihr liegt und dem netz- 
förmigen Bindegewebe näher steht. Die Anfänge dieser Stränge nun, wo sie sich aus der Fliehe 
erheben, sind bisweilen knotig, varikös und in derselben Weise fein streifig, als diess bei den 
Papillen am Rand in denselben Augen der Fall ist. Manchmal sieht man in jenen Balken einen 
straffen Axenstrang, und eine weichere, wulstige Hindensubstanz, welche eben die Knoten sn 
den Anfängen bildet. 
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völlig, oder es sind höchstens Spuren davon vorhanden. Bei Erwachsenen von 20 bis 
30 Jahren habe ich letztere bisher noch nicht gänzlich verinisst, und sind in der Hegel 
etwa 2 — 4 nnvoUkoramene Reihen von Warzen zu sehen, welche häufig einen Theil 
des Homhautrandes etwas dichter besetzen , andere Strecken aber fast frei lassen. 
Die Höhe ist häufig nur 0,003 — 0,006 Mm. Bei alten Individuen dagegen bilden die 
Warzen eine breitere Zone am Hand der Descemet'schen Haut, und nehmen bisweilen 
grössere Strecken ein , ja es ist in selteneren Fällen der grösste Theil der ganzen 
Homhantfläche damit besetzt [s. Fig. 14). Doch habe ich dabei bisher immer ein- 
zelne Strecken gefunden , wo die Warzen sehr gering waren oder fehlten , wie denn 
dieselben mitunter am Rand der Membran eine nur massig breite Zone bilden , dann 
verschwinden, um weiterhin wieder aufzutreten. Dabei stehen die Warzen in der 
Regel am Rand am dichtesten , und erreichen dort auch die bedeutendste Höhe, 
ü,Ol — 0,0 12 Mm. über den zwischengelegenen Furchen , so dass an diesen Stellen 
die Dicke der ganzen Membran 0,032 Mm. und in einzelnen Fällen mehr beträgt. An 
den andern Stellen sind die Warzen meist bedeutend flacher, mehr von der Form eines 
Kugelsegmente als eines Kegels. Danach wechselt natürlich die Ansicht von der 
Fläche, indem die hohen, nur durch schmale Furchen getrennten Warzen diurch einen 
scharfen Umriss markirt erscheinen , am meisten , wenn sie hie und da etwas kolbig 
sind : die flachen Warzen dagegen werden oft nur bei aufmerksamer Betrachtung als 
verwaschene Flecke erkannt, welche vielleicht dieselben sind, die Henle (a. a. 0. 
8. 29) bereits erwähnt hat *) . Abdrücke der Epithelzellen nehmen sich jedoch bis- 
weilen sehr ähnlich aus. 

Neben der beschriebenen theils gleichförmigen theils warzigen Verdickung lässt 
die Descemet'sche Haut bei alten Leuten auch eine Modification ilirer physikalisch- 
chemischen Charaktere erkennen. Sie ist nicht mehr so weich, biegsam, rollt sich 
nicht mehr so vielfach , sondern sie wird steifer , so dass kleine Plättchen sogar sich 
der Faltung widersetzen. Diese Sprödigkeit giebt sich auch dadurch kund . dass sie 
durch Druck , z. B. mit dem Deckgläschen , leicht Risse bekommt , sowohl grössere, 
als auch insbesondere eine Menge ganz kleiner Spältchen , welche mit starker Ver- 
grösserung betrachtet von der Fläche eine feine sternförmig-reticulirte Zeichnung 
geben, an Falten aber als kleine senkrecht auf die Falte gestellte Striche erscheinen. 
Diese kleinen Risse gehen häufig evident bloss durch den an der freien Oberfläche 
' gelegenen Theil der Membran, nicht aber durch die tiefen Schichten. Sie entstehen 
am leichtesten nach Anwendung von Kali oder Schwefelsäure , und zwar vorzugs- 
weise an den stark verdickten, warzigen Stelleu. An den einzelnen Warzen sieht 
man dann häufig eine zarte radiale Streifung. Die Verschiedenheit zwischen der tiefen 
und oberflächlichen Lage der Membran zeigt sich ferner vielfach an den Räudern, 
wo die Präparate abgerissen sind. Dort ist nicht nur die eine Fläche oft in einer ganz 
andern^ streckenweise weit abgehenden, Linie abgerissen als die andere, sondern es 
spricht sich in der Art und Weise der beiden Riss-Linien die grössere Sprödigkeit der 
einen deutlich aus. An Falten zeigt sich bisweilen schon frisch, mehr aber nach An- 
wendung von Reagentien, eine Scheidung der tieferen 0,006 — 0,01 Mm. dicken Lage 
von der oberflächlichen. Jod filrbt jene intensiver, und es tritt dabei die parallele 
Streif ung stark hervor, die in der letztern dagegen fehlt oder gering ist. Kali lockert 
die oberflächliche Schicht auf, durch Druck spaltet sich dieselbe dann bisweilen von 
der tiefen los , und nach längerer Behandlung bröckelt sich die erstere ab , während 
die letztere noch ihre Zähigkeit hat und resistirt. Eine scharfe Grenze ist hierbei 
begreiflicherweise zwischen den beiden Schichten nicht zu ziehen**). 

*; In wie weit die beschriebenen Warzen, sowie die zum Theil ähnlichen Excrescenzen 
der Linsenkapsel den Gang der Lichtstrahlen merklich zu stören vermögen , wage ich noch 
nicht zu entscheiden. 

^^; Stelkoag v, Carwth (Zeitschrift d. Ges. d. Aerzte zu Wien 1S52. II, S. 3S5) hat bereiu 
einen Fall von Verdickung des peripheren Theils der Descemet'schen Membran beschrieben« 
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Die geschilderten senilen Veräudeningen an der Descemet* scheu Membran haltrt 
fast uocli weniger als die an der Glaslamelle der Chorioidea eine ganz bedtimmle 
Parallele mit den Jahren ein", sondern finden sich mitunter ungewöhnlich früh, bleibei 
manchmal länger aus. 

Dieselben deiit<?n eine bei Erwachsenen noch fortschreitende allmälilige Ablag?^ 
rung von Substanz an der freien Fläche der Descemet'schen Membran an * , wobei die 
neuere Masse der älteren nicht v<illig entspricht, und die theils gleichmässig aiLige- 
breitete, theils warzig-drusige Verdickung zeigt dabei eine ofTenbare Analogie mit 
dem Verhalten der Glaslamelle der Chorioidea. 

Etwas Aehnliches wiederholt sich an der Linsen kap sei. Es finden sich 
wenigstens bei einem Theil der Individuen, welche Verdickungen au der Glaslamelle 
der Chorioidea und an der Descemet'schen Membran zeigen, Auflagernngen ao 
der Innenfläche der Kapsel, und zwar an der vordem Fläche und in d«T 
Gegend des Aequators. Dieselben sind theils ausgebreitet, und bilden dann im Profil 
gesellen einen Streifen, der von der ursprünglichen Kapsel deutlich zu unterscheideo. 
an manchen Strecken gleichfcirmig breit ist, an andern dagegen ziemlich erhebÜcbf 
Verdickungen zeigt. Anderwärts bilden sie isolirte kleinere Plaques, zwischen denea 
eine Verbindung nicht zu erkennen ist. Dieselben sitzen entweder sehr flach init 
breiter Basis auf, oder bilden kugel- oder kegelförmige, rasch aufsteigende Vor- 
sprünge, welche den Papillen der Descemet'schen Membran oder isolirten Drusen der 
Glaslamelle der Chorioidea sehr ähnlich sind, und auch von der Fläche in ähulicher 
Weise gesehen werden. Sie scheinen wie diese bisweilen unmittelbar aus der Mem- 
bran, ohne wahrnehmbare Grenze, aufzusteigen, während sonst eine solche mehr oder 
minder durch eine Linie angedeutet ist. Die Substanz, aus welcher die Verdickungea 
bestehen , ist mitunter der Kapsel selbst völlig ähnlich , durchsichtig , ziemlich dtarfc 
lichtbrechend. An anderen Stellen ist sie etwas ungleichmässig. gelblich, mit hellerea 
und dunkleren Flecken, auch wohl körnigen Massen versehen. Einige stark vor- 
springende kugelige Körper , welche theils isolirt , theils in Gruppen vereinigt vor- 
kamen, zeigten im Iimern einen anscheinend zelligen Bau, indem eine peripheriricbe 
helle Schicht, die sich über die Umgegend ausbreitete, von einem innem Theil unter- 
schieden war, worin theils keniartige Bildungen theils Körner enthalten waren. Ob 
diess Theile des Epithels waren, die in die Verdickung eingeschlossen wurden, wie er« 
den Anschein hatte, kann ich nicht bestimmt angeben. 

Eine eigenthündiche Formation habe ich an zwei Augen in sehr ähnlicher Wew* 
gefunden. Die Linse war dunkel bernsteinfarben, jedoch noch ziemlich durchschei- 
nend , sehr hart , stark atrophisch in allen Durchmessern , die Kapsel war an vielen 

und es lässt sich vermuthen. dass die ..unregelmässigeii, grösstenthcils aber parallelogrimnu* 
tisch begrenzten Platten mit rauhem Hand**, weicherer aufgelagert fand, mit den oben erwähn- 
ten warzigen Vorsprangen der Membran identisch waren. Derselbe führt ferner auch feine 
Risse an, welche nicht die ganze Dicke der Membran durchsetzten, aber constant in gegen* 
seitiger Entfernung von 0,0055 '" verliefen, was bei den von mir gesehenen nicht der Fall nir- 
SteUwag hAlt dieselben für ein Zeichen der Zusammensetzung der Membran aus Zellen, wu in 
meinen Fallen nicht wohl möglich war. Ausserdem fand derselbe in der Descemet'schen Hiut 
und vordem Kapselhälfte von atrophischen Augen unre^elmassig runde, aus einer Unuhl 
dunkler Körner bestehende Flecke, welche theils oberflächlich auf der Glashaut, theils aber in 
ihrer Dicke lagen. Ich weiss nicht, ob dieselben in irgend einer Weise mit den von mir be- 
schriebenen Veränderungen zusammengehören, aber die Deutung, dass die Flecke au« den 
Zellen hervorgehen, welche ursprünglich das Parenchym der Glashäute constituiren , und 
dass diese letzteren bei allgemeinem Schwund des Augapfels wieder auf ihre ursprangliche üe* 
staltung zurückgehen, möchte kaum stichhaltig sein. Vielleicht handelte es sich auch hier am 
secundäre Einschliessung zelliger Massen, wie ich sie an Chorioidea und Linsenkapsel ge^hen 
zu haben glaube. 

*) KöUiker hatte bereits vermuthet, dass die Streifung, welche man an der Descemet'* 
sehen Membran wahrnimmt, als der Ausdruck eines bei der Entwickelung in Interrallen vui 
sich gehenden Wachsthumes der Haut in die Dicke zu deuten sei. Mikr. Anat. II, S. <>i**. 
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3rten durchsichtig, an anderen dagegen mehr oder minder grauweiss getrübt. Die 
etzteren zeigten unter dem Mikroskop au der Innenfläche eine sehr unregelmässig 
letzartige Zeichnung, indem grössere und kleinere buchtige Flecke durch Stränge von 
lehr verschiedener Länge und Dicke zusammenhingen (s. Figur 15). Die intensiver 
^trübten Stellen zeigten sehr ausgedehnte Plaques mit wenig Lücken, an den für das 
)io88e Auge wenig oder nicht merklich getrübten Partieen dagegen war ein spar- 
»amed Netz dünner, wenn auch knotiger Stränge in einzelnen Gruppen zerstreut zu 
luden. Sie bestanden aus einer gelblich kömigen Substanz, welche nur unvollkommen 
Inrchscheinend war , und durch eine Metamorphose des Epithels gebildet zu sein 
Kshien, von dem an einzelnen Stellen deutlichere Reste, jedoch nirgends in einer regel- 
nässigen Ausbreitang, zu sehen waren. An einigen Stellen waren dunkelcontourirte. 
rettähnliche Kömer, jedoch nicht in grosser Menge, eingestreut. An Falten der 
Kapsel, wo man die kömigen Partieen im Profil zu Gesicht bekam, bildeten sie Vor- 
iprünge , deren Basis sehr verschieden gi*oss war , je nachdem dünnere Stränge oder 
^ssere Plaques von der Falte getroffen waren. Ihre Höhe war zum Theil sehr 
s^ering (0,002 Mm.;, überstieg aber an manchen Stellen die Dicke der ursprüiiglichen 
Kapsel. An vielen Orten erschienen diese kömigen Massen einfach an die Oberfläche 
ier Kapsel angelöthet , und sie konnten hie und da sogar mit einer Nadel abgelöst 
iv^erden. An vielen andem Stellen beider Augen dagegen ging eine im Profil sehr 
deutliche, ganz helle Schicht wie ein Glasguss von bald sehr geringer bald grösserer 
Dicke über die kömigen Stellen , wie über die freien Intervallen hin. An den letz- 
teren jedoch war dieselbe bisweilen wenig unterschieden von der übrigen Kapsel. Es 
ist kaum zu bezweifeln, dass hier eine structurlose Ablagemng an der Innenfläche der 
Kapsel erfolgte, welche die dort gelagei'ten körnigen Massen allmählig einschloss und 
mit immer dickeren Schichten überzog, so dass sie anscheinend in die Dicke der Kapsel 
za liegen kamen. Diese neugebildete Schicht war auch hier dadurch charakterisirt, 
dass sie gegen Maceration, sowie gegen Kali weniger resistirte, als die übrige Kapsel, 
indem sie blass, locker und granulös wurde. 

Der Nachweis, dass neue Auflagerungen einer der Kapsel selbst ähnlichen Sub- 
stanz von innen her erfolgen , und dass in dieselbe andere körnige , also trübende 
Massen eingeschlossen werden können , ist von Wichtigkeit für die Streitfrage über 
den Kapselstaar. 

Man wird nicht mehr bloss die Alternative stellen dürfen, ob Trübungen in oder 
auf der Kapsel ihren Sitz haben, sondem auch im Fall Ersteres nicht mehr bezwei- 
felt werden kann, so ist zu fragen, ob diese Trübungen in der ursprüng- 
lichen Kapsel entstehen, oder ob sie in die neugebildeten Schich- 
ten eingeschlossen sind. Im letzten Falll würden diejenigen immernoch in 
gewisser Art Recht behalten, welche eine Auflagemng der trtlbenden Massen auf die 
Kapsel behaupten. 

Auch ArU (Krankheiten des Auges II, S. 201,, der als Vertheidiger der Cata- 
racta capsularis gegenüber von denen auftintt, welche bloss eine Trübung durch 
Linsenreste u. dergl. annehmen, betrachtet die Verdickung der Kapsel als durch In- 
filtration und Auflagemng einer körnigen Masse entstanden, indem er den Process der 
excedirenden Auflagemng von innerer Gefässhaut vergleicht. 

Neuerdings hat Hr. Broca *) zwei sehr schöne Fälle von Kapselstaar nach 
mikroskopischer Untersuchung beschrieben, denen sich zwei andere von Herm Robin 
anreihen, und derselbe glaubt dadurch die Trübung der Kapsel selbst ausser Zweifel 
gesetzt zu haben, üeberall war , wie bei Arlf , ansschliesslich oder vorwiegend die 
vordere Wand der Kapsel der Sitz der Trübung , welche durch körnige , in Säuren 
unlösliche Massen bedingt war, und mit Ausnahme eines Falles war die Kapsel eben- 
falls beträchtlich verdickt. Diess macht die Vermuthung in mir rege, es möchte 



*) Bull, de la Soc. anatoxnique. Paris ls53, p. 423. 



2. Untersuchungen über die Glashäute des Auge» etc. 257 

en Membran oder der Glaslamelle der Chorioidea ennnert, doch sind es 
:olne rnndliclie Erhebungen, sondern fortlaufende Unregelmässigkeiten 
lio, weche daran vorkommen. Die dicken Stellen messen dann bisweilen 
1 2 Mm. * 

Vorhergehenden erörterten Erfahrungen über die verschiedenen («las- 
i^e .stimmen dann Überein, dass mit zunehmendem Alter (früher oder 
iu sehr verschiedenem Grade**)], eine Verdickung; eintritt. Dieselbe ist 
Mchmäi?.sig über grössere Strecken verbreitete, bald eine ungleichmftssige, 
ig-warzige Unebenheiten an der Oberfläche entstehen. In vielen Fallen 
•htweise Anlagerung zu erkennen, wobei fremde ^Fassen mit eingeschlossen 
len. andoremale ist diese Schichtbildung wenigstens nicht deutlich. Es 
rnuithen , dass analoge Verschiedenheiten , je nach dem Alter auch an 
tcn anderer drusiger Organe zu finden sein werden, 
man nach der Entstehungsweise der Verdickungen an den (ilashäuten 
:t es nahe, auf die ursprf Ingliche Entwickelung der letzteren zu recurriren. 
eilt mit Sicherheit beobachtet, doch ist mit Wahrscheinlichkeit zu ver- 
>s jene als Zel 1 en -Ausscheidungen zu betrachten sind {Kalltker, 
\ 2. Aufl. S. 35). Es winl also das Verhalten der Zellen- Ausbreitungen, 
ntiguität mit jenen Membranen sind, von besonderer Wichtigkeit sein, um 
die Verdickung überall, wo Zellen an jenen Membranen liegen, auf der- 
auftritt. Die Pigmentzellen, welche der Glaslamelle der Chorioidea an- 
ei\ oben schon erwälmt. An der Innenfläche der Linsenkapsel mit Ans- 
lintem Wand, und an der Descemet' sehen Membran liegen die bekannten 
L an denen vei*schiedene Veränderungen unzweifelhaft vorkommen, über 
icdcx'h mein Urtheil noch zurückhalten möchte **"*. Der Zonula liegen 
r Pars ciliaris retinae an, eine genetische Beziehung zwischen beiden ist 
weniger wie bei den anderen Membranen erwiesen , M'iewohl man dafür 
inte, dass die oberflächliche, warzige Lamelle der Zonula da sehr dünn 
eil j<*ne Zellen schwinden , nämlich an der Spitze der Processus ciliares ; 
)runa hyaloidea endlich ist die Nachbarschaft einer continuirlichen Zellen- 
nicht mit Sicherheit erwiesen, 
n die Verhältnisse der genannten Zellenausbreitungen zu den benach- 
länten durchaus erst einer gründlichen Untersuchung bedürfen, so lässt 
scheint, bereits so viel sagen, dass man die letzteren nicht als einen ge- 
ick der erst4?reii ansehen darf, so dass jede Zelle ihr Product genan an 
iche deponire. Ausser den Zweifeln, welche zum Theil über die Existenz 
i regelmässigen Zellenausbreitung existiren, widerspricht die Form der 
n mitunter einer solchen Annahme, und es hat überdiess allen Anschein, 
ken-Wachsthum der Membranen noch fortdauert an Stellen, wo die Zellen 
t. odrr wenigstens ihrer normalen Eigenschaft<m in hohem Grad beraubt 
lil an der Chorioidea als auch , wiewohl weniger sicher , an der Linsen- 
de ich diess annehmen zu müssen. Es wird jedoch hierdurch eine Bedeu- 
llen für jene Membranen überhaupt nicht ausgeschlossen. Denn abge- 
. dass dieselben , einmal gebildet , eine gewisse Selbstständigkeit der 



• ill )iier nocli anführen, dass ich auch an der \'ordcron Glaslamelle der Uornhaut 
nliche Entwickelung bemerkt habe, da ich aber zufällig gehört habe, dass Prof. 
mit derselben beschäftige, will ich dieselbe nicht weiter berücksichtigen. 
abe Augen von einigen über 90 Jahre alten Individuen untersucht, an denen die 
n kaum mehr entwickelt waren, als man sie sonst bei 50 — bOjährigen findet. 
Kpithel der Descemet' sehen Membran ist keineswegs so vergänglich , als man ge- 
bt. Man findet dasselbe nicht selten mehrere Tage nach dem Tode vollkommen 
bensi» nach erheblichen Krankheitsproccssen, z. 13. unter der fest mit der Hörn- 
ten Iris. 

iiatMiuiH und IMiVoiglogie do Auges. X"^ 
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Ernühniug haben können, darf man vielleicht den Einfluss einer Zelle auf Anbildnnr 
bestimmter Substanzen nicht überall auf die unmittelbare Coutiguität beschränken, 
sundern der Zellenächirht im Ganzen oinon FLintluäs auf die Ablagerungen, in benach- 
barten Tluiilen zuschreiben. 

Was die chemische Heschaifenheit der an den verHcliiedenen Localitftten ahge- 
lagei-ten Substanz botriü't, .so muss dieselbe ebenfalls bei kflnftigcu UntersttchoDgci 
erst speciell berücksichtiget werden, wobei aucli das normale Verhalten der Glashlato 
noch mancher Aufklitrun<^ bedarf. Dass die Substanz an verschieilenen Orten eine 
gewisse Uebereinstimmun^ zei^^t , *jeht schon aus oberflächlichen Keactionen hervor, 
ebenso aber auch, dass sie nicht stets ganz identisch, namentlich auch mit der 
normalen Substanz der betreffenden Glashäute, ist. Das relative Alter derselben 
scheint in der Weise von Kinfluss zu sein , dass die jüngsten Massen am wenigsten 
gegen Rc^agentien resistiren. 

Es ist dabei auch das Verhältniss der Glashäute zu den bindegewebigen und 
elastischen Substanzen zu berücksichtigen, mit denen sie zum Theil zusammeustoe^en. 
wie z. B. am Hand der Descemet'schen Membran. Dort hat es mitunter fast den An- 
schein, als ob die Zellen, welche zwischen dem lockeren Balkengewebe des Lig. pecd- 
uatum liegen , nicht nur einerseits in das Epithel der Glaslamelle , sondern turh 
andererseits hi Zellen übergingen, die in den Maschen der tieferen exquisit elastisclii^i 
Netze liegen , welche Zelh.*n ihrerseits wieder sich an die Hornhautkörperchen anzn- 
schliessen scheinen. Vielleicht zeigt es sich, dass die Bindesufostanz nicht überall aaf 
völlig gleiche Weise entsteht, so wie elastisches Gewebe zum Theil entschieden an» 
Zellen entsteht, während von and(fren Formen desselben kaum etwas anderes Ange- 
nommen werden kann . als ein«* extraeelluläre Bildung , wenn auch nicht direkt am 
einzelne Zellen. Wenn nun ein Theil der bindegewebigen Massen wenigsten« aU 
Extracelhilarsubstauz zu betrachten wäre, und die Glashäute sich wirklich auch io 
der ersten Anlage als Zrllenausscheidungsproduct erweisen, so würde der we^ntliche 
Unterschied der Püntwiekelung darin bestehen , dass die Ablageriuig in diesem Fall 
rein einseitig geschieht , wobei jedoch ebenfalls die Producte der einzelneu Zt-Ueo 
völlig verschmelzen. Die ehemische Verschiedenheit würde kaum bedeutender dein, 
als zwischen Binde- und elastischem Gewebe, indem Uobergänge aller Art vorzukum- 
men scheinen. 

Wf'dl und Domkrs haben die Massen, welche durch Verdickung der Glaslamelle 
an der Chorioidea entstehen, vorläuüg als Colloid bezeichnet, und man könnte viel- 
leicht auch jetzt noch manches dafür beibringen , dass solche Verdickungen dem 
Colloid nicht freindartig<'r sind, als andere unt^r diesem Namen subsumirte Din^. 
Doch dürfte der sonstig«^ Sprachgebrauch, dem die xVnwendung des Wortes Ck)lloid ^ 
sehr anheimfällt, deuiselben hier nicht gerade günstig .sein, wenn nicht die wirkliehe 
Uebereinstinnnung der in Frage stehenden Substanzen nachgewiesen wird. 

Wenn man nach dt^r Bedeutung der beschriebenen Veränderungen im Ganzen 
fragt, so sind dieselben wohl solchen Pro<!essen beizuzählen, welche in geringem Grad 
bei höherem Alter so häutig aufzutreten pHegen , dass man sie kaum als abnorm bt^ 
zeichnet, z. B. massige Verdickung der inneru Arterienhaut, Entwickeloug dw 
Pachionischen Granulationen. In anderen Fällen treten dieselben Veränderungen in 
höherem Grad oder vorzeitiger auf, bisweilen aber, sei es für sich oder mit anderen 
Processen, so früh, so intensiv, so rasch, und mit .solchen Symptomen im Gefolge, 
dass mau nicht ansteht, sie mit dem Namen Krankheit zu belegen. Für die Verdickung 
der Glashäute wird eine weitere Verfolgung vermuthlich Aehnliches nachweisen. 



R e 8 u n e. 

1) Die Glashäute des Auges sind, ziun Theil sehr häufig, der SitE einer Ver- 
dickung, die sich mitunter als Auflagerung neuer Schichten nachweiseu UUat. 
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ändciiiugoii (»rlittcii. Dio aufgelagerten Scliichten . von denen hier nur djt^ ao der 
Lnuenflüehe der Kapsel näher berückHichtigt wurden . sind von der ui'ifprünglh'hei 
Kapsel bald leichter bald srhwerer zu unterscheiden , streckenweise derselben vOlfig 
ühnlich. stnikturloH, von sehr verschiedener Dicke, bittweilen durchbrochen, gefe»- 
stertcn Membranen oder einem Netz von platten Haiken ähnlieh. Anden*Ärt!» siad 
die Auflagerungen mehr fibrös, der Kapselüiubstunz unähnlich und dsuiu häutig mehr 
odrr weniger trilb. Ks kommen aber Tebergänge sowohl in dem iiiikroskopisohn 
Verhalten als in der Kesisteiiz gegen Keagentien vor , so dass eine strikte Trennung 
zwischen neuaufgülagerten Kapsellamellen und fibrösen Schwarten an der Innenflirbe 
der Kapsel bisweilen nicht thunlieh ist. Namentlich sind letztere an der Innern OlHrr* 
fläche liäuüg v(m euier der Kapsel iihnliehen strukturlosen Schicht überzogen «idpfsir 
geheii am Kande in <.*ine solche über. Zwidchen die ursprüngliche Kapmrl lud Jie 
neuen Auflagerungen oder zwischen die Lanudlen der letzteren sind nun Ma^^pd *hd 
verschiedtfuer Art eingesehlossen. welche theils flache Plaques, theils umschnebeni*. 
stark vorspringende gWissere und kleinere Knötchen und Drusen bilden. I)ie>*llH-H 
bestehen häutig aus «Muer resistenten, gelblich körnigen Masse, aus Fett in verschie- 
denen Formen ;z. I>. Choh'stearin . Myelin,- , so wie aus Kalksalzen und sind /um 
Theil aus metamorphosirter Linsensubst^inz hervorgegangen. Diene Massen bnlin^'PB 
insbesondere die intensiven weissen Trübungen der Kapsel. Bisweilen ist periplit- 
rische Hinseusubstan/ . deren Fasern mehr oder weniger altenrt sind . in eine ileH.'p 
Masse verwandelt, welche nach innen allmählig in wohlerhaltene Binseuschichrrn 
übergeht, nach der Kapsel zu aber in eine strukturlos-fibröse Schwarte, welche Jt-r 
Kaps(?l le>t adhärirt . und lun so rc^sistenter wird , je mehr man sich der let/li-n-u 
nähert. Hier war. wie es sclienit, die Linse in eine grössere Tiefe von ein^r .Ma?*^ 
durchtränkt, die derjenigen ähnlich war, aus welcher sonst die neuen Kapselsf-liicbtcD 
hervorgehen, und die scharfe Abgrenzung, welche gewöhnlich nacli und nach zwivljfu 
der Kapselauflagerung und dem Übriüen Inhalt der Kapsel sich herstellt, war iiu-lii 
zu Stande gekounnen. — Das Fpithel der vorderen Linsenkapselwand ist an den bc- 
trolTtmifn Stellen bald mehr bald weniger alterirt. Bisweilen sind Auflagerungen zwi- 
schen der ursprihigliehen Kapsel und dem E|)ithel nachweisbar. 8(»nst sind die alic- 
ru*ten Kpithelzellen öt't^^rs in die Masehen d(*s aufgelagerten Balkeunetzes zusaiumtii' 
geschoben oder sie sind in die Auflagerungen in verschiedener Formation eingeschlo?«ni 
Ks scheint tlbrigeus auch eine Wucherung der Zellen vorzukommen . indem fini;?- 
Male eine Schiebt unregelmässiger Zellen an der hinteren Kapsel vorgefunden wurilr. 
In manchen Fällen ist das Epithel zum gW'issten Theile zerstört, ohne dass dadurrli 
die Bildung neuer kapselähnlicher Substanz sistii't erscheint, welche sonach M\ 
unmittelbar von den Zellen auszugehen »cheint. Die Auflagerung neuer Schiehtru 
und die damit häutig zusammenhängende Trübung findet sich zwar vorwiegend an dirr 
vorderen , jedoch bisweilen auch an der hinteren Wand der Kapsel. Nach der ti- 
traktion der Linse entsteht durch älinlielui Processe ein Theil der sogeuiumten N»:h- 
•itaare. 

Nach diesen Lrfahningen liaben weder diejenigen vollkommen Hecht, welche iu 
dem Streit über die Kapselstaare behaupteten , dass die Kapsel nie der Sitz von 
Trübungen sei , sondern dass dies«; nur von anhängenden Liuseumassen herrühren. 
noch diejenigen, welche der Kapsel «las Vermögen zuschreiben, durch Trübung ihrrr 
Substanz eine Katarakt zu bilden. Hs muss vielmehr zwischen der ursprflnglicb<!n 
Kapsel und neugebildeten Schichten an ihrer Innenfläche untei'schieden werden. IHc 
erstere ist wenigstens in der Mehrzahl der Fälle von sogenanntem Kapselstaar ^^n^s 
nicht der Sitz der Trübung, sondern sie erhält ihre Durchsichtigkeit fast völlig. 
Jedenfalls können dai-übt.r, ob die Möglichkeit einer Trübung der KapselsabstiBz 
selbst für seltene Fälle vielleicht zuzugeben ist . erst fernere , mit Rücksicht «f 
die N«^ubildung von Kapselsubstanz in grosser Zahl angestellte Untersuchinigw 
entscheiden . 



l 
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i Dagegen darf als sicher angesehen werden , dass eine Venlickuug der Kapsel 

r dnrch Neubildung an ihrer Innenfläclie nicht selten stattfindet, und dass diese neu- 

' gebildeten Schicliten, welche der ursprünglichen Kapsel bald mehr bald weniger in 

flirer Beschaffenheit nahe kommen , durch Kinschliessung verschiedenartiger Massen 

der Sitz intensiver Trübungen werden. 

MoUer zeigt ferner die Chorioidea aus den Augen einer 85jährigen Person, an 
welcher sich beiderseits eine ungewöhnliclie Form von Verdickung der Olaslamelle 
findet. Ks ist die Innenfläche der Aderhaut an vielen Stellen durch eine feine weisse 
Marmorirung auffallend. Durch Darüberstreichen mit dem Messer u. drgl. löst sich 
ausser dem Pigmentepithel eine weisslich-breiige Masse ab , dii* mikroskopisch aus 
niizflhligeu, hi Essigsäure löslichen Kalkkörneni besteht, welche in eine weiche structur- 
lose Substanz eingebettet sind. Hei genauer Betrachtung zeigt sich, dass ans dieser 
die drüsigen Verdickungen der (llaslamelle bestehen, welche sonst von beträchtlicher 
Ooiisistenz s. Verh. Bd. VI, S. 280; hier aber ungewöhnlich weich sind. Das eine 
Auge enthielt gleichzeitig einen Kapsellinsenstaar , das andere war übrigens in Anbe- 
tracht des Alters normal zu nennen, und seh filhig gewesen : in welchem («rade ist 
nicht bekannt. 



4. üeber die anatomischen Verhältnisse des Kapselstaars. 

Hierzu Tat". V. Fifj. 1— J2. 
A. f. 0. — lil., 1. p. .30— *»2. — 1S5T. 

Die Streitfrage über den Kapselstaar ist bekannt genug. Die eine Ansicht, welche 
«chon von Petit * } und später besonders von Malgalgm auf Grand zahlreiclier anato- 
mischer Unterouchungen vertheidigt wurde . geht dahin . dass die Linsenkapsel selbst 
«tets durchsichtig bleibe . und anschienende Trübungen derselben nur von fremden 
Theilen ( Linsensubstanz < herrühren . welche der Innenfläche der Kapsel angeklebt 
seien. 

Die andere Partei dagegen behauptet, dass die Kapsel selbst, wenn auch selten. 
der Sitz von Trübungen sei. indem man solche in der Dicke der Kapsel vorflnde. 

Ich habe schon früher 'A. f. O. II. 2. p. 54 einige Beobachtungen mitgetheilt. 
welche mir geeignet erschienen, den Streit, für die meisten Fälle wenigstens. 
lur Zufriedenheit der beiden Parteien zu schlichten. Es zeigte sich nämlich. 
dass eine Verdickung der Kapsel durch Auflagening neuer . ihrer Substanz sehr 
llinlicher Schichten vorkommt . welche trübende Massen nach und nach in dieselbe 
einschliessen. Seither liabe ich Gelegenheit gehabt, eine verhältnissmässig grosse 
Zahl analoger Beobachtungen zu machen . was ich theils KöUiker vei'danke . der mir 
die Section mehrerer kranken Augen möglich machte , theils der besonderen Theil- 
ualime, welche v. Gräfe diesen Untersuchungen schenkte . indem er die von ihm e.\- 
trahirten Staare mir übersendete. Beiden sage ich für ihre freundliclu* Untersttltzung 
hier mit Vergnügen meinen wärmsten Dank. 

Auf diese Ueihe von Erfahrungen gestützt . glaube ich nun folgende Sätze auf- 
atellen zu dürfen : 



*) Hiatoire de rAcademie d. 8c. unnce 1730 (vol. 1732.. .»L'epaisjscur quon trouvc de 
plus ä la capsule et qui cause »on opacite, lui vient de quelques p.irticulc?i etraiigorcs , <{ui ap- 
partenoicnt au cristollin.*' 



-s: «wlasliäute tlc» Au;:»\«i. 

• •ukapsol ihr 1*11 .Sitz ii 
1. it e i 11 rcc hilft, nifht - 

• : t (liirrh eine .Mctnni'T 

. sdiidiTii (ladurr li . li.i-, 

anlafffin innl >o triilM-ii«l« 

iibstaiiz. in die Dickt' «iii 
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• hti'ii .sind di*r ursprini.: 
:eij^t*n ah er rrhiinän 
rihrösi;!* »Striu-tur. 
rrliält d a i) <• i in tl«*r K« l^»- 
. » MX Av auch jr<'wissc Vriäiidcnni::».-!! • 
• .l.l hinivichrnd n wiesen zu >«in . «ja 
;«aruklöse Trühunjr zu Stand«* komint. 
. «r in eine Diseu.^.^iun der Litc-raiui •« 
al> mir ein «rrosser Tlieil (hr«««'lhrn i 
. • die von mir hfohaeliti-tcn Fälh- \'*]i 
•'. i«hnen und einijre re>iüiiiir«*n«h' !>• in'-: 
..di.ulieh die an »hr IniH'n>eite d»r K:i} 
V* 'l.ti.ue . von den an der An»<-ii.>iite \»irk 
:. ;il»>elie. 

l. Fall. 

,. Luit niässi;rer Verdieknni: an thv [h'^nw. 

* { horioidea. Linse diirehsiehliir In di r < 

!'!er ih'ni Kainh* der Linse authiirt . /«i^r 

■..ir!«lo>e Antla^i'nin;:. wi'hh»- «h-r Ka|»-«1 j.t.n/ 

'.: liier und tia etwas iin^ih-iehmäs^iir. \u«' a: 

l Uiet eiseheint. Sie hihht ;j^an/ tla«'h«- KrI.« 

;n.e ;re.ir«'n die iirspriinp-Iiehe Kap>el i.>t ^t«il 

.vU weise kaum. 



2. FalL 

^. am liaiid etwas alrophi-eh ;:ektrhi. l)a> Kj«! 
An einijren Siflh-n , wo dir Kaj»*! n.nisMj.: 
". thun^«'!!. wi'h'lii" denen ili-r I)e>iMinrt -« li«. i 
•*'.\tii >ehr ähnlieh >ind. vcm n.im;,— n.niri Min 
.•..*>. \oii vollkommen Lda^heller . >laik liehrl«!« 

• 

^^ . '»; «rl«ildet. Lim- (ireiiz«- ;:r^i-n die uhri;:«' Kaj ^f 
H . ^'./fun iheil.- einzeln. th«-il> ;:rnppirt. An t in/« li!< 
*. ^ '..i canz zarte Cirannlaii«»n erkennen, wihle- j* ilui 



\ ! O IL 2. ]». r.r. lind TatMV Fi-. L«. 

Vv.iitu ra>t ^^anz j:hi<h Lin>f «twa-» trul» . ati» 
• r':.i riseh« n Sehi<htin M\rlin i ntiialt« nd. An «i« i \ 
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aich ziemlich leicht ablösen , an anderen ist sie von einer weithin ausgedehnten glas- 
hellen dünnen oder dicken Schicht überzogen und an die ursprüngliche Kapsel befes- 
tigt. Die Grenze gegen die letztere ist dann zum Theil völlig verwischt, die Adhäsion 
eine vollkommen innige und feste. Diese Schicht bildet noch einzelne halbkugelige 
Vorsprünge, die ganz glashell sind , oder nur einige wenige Kömchen einschliessen. 
Die ursprüngliche Kapsel ist durcliaus klar. Die neugebildete, glashelle Sclücht zeigt 
sich von der ursprtlnglichen Kapsel dadurch verschieden , dass sie gegen Maceration 
und gegen kaustisches Kali etwas weniger lange resistirte , und früher blass . locker 
und granulös wurde. 

4. Fall. 

Stück eines Kapselstaars , durch r. Gräfe erhalten (&. Januar 1856). Eine 
äemlich derbe, trübe Schwarte, von einigen Mm. Ausdehnung und gleicher, zum 
Theil beträchtlicher Dicke. Es sind daran ziemlich ausgedehnte Partieeu der Kapsel 
nachzuweisen, von 0,006 bis 0,002 Mm. Dicke, also der vorderen und hinteren Wand 
ungehörig, überall klar, zum Theil gefaltet, und in dieser Faltung durch die anderen 
Massen vermittelst Verklebung fixirt. Einige dünne, structurlose Fetzen bleiben zwei- 
felhaft rücksichtlich ilires Ursprungs, ob sie nämlich ursprüngliche Kapsel , vielleicht 
zerspalten , oder neugebildete Lamellen sind. Dagegen ist an einer Stelle , wo die 
Kapsel 0,008 dick ist, eine evident neugebildete, glashelle Auflagerung zu 
Beben, welche 0,006 — 0,008 Mm. dick ist, und hier und da Reste von Zellen (Epithel) 
einschliesst. Der grösste Theil des Präparats besteht aus einer etwas trüben, filzigen, 
schwer spaltbaren Masse , welche bald mehr nach einer Kichtung faserig , bald 
mehr netzartig angeordnet ist, und an manchen Orten in starre, stnictui'lose, 
mit Lücken versehene membranöse Fetzen übergeht. Diese Masse , welche in ähn- 
licher Weise häufig an derartigen Präparaten wiederkehrt, wird in Kali etwas durch- 
scheinender imd quillt etwas , ohne dass sie jedoch dadurch rasch augegriffen oder 
aufgelöst wird. Die intensiv weissen Stellen enthalten eine Menge von dunkel con- 
tonrirten Körperchen bis zu 0,02 Mm. Grösse, welche 8ich in Säuren nicht lösen, 
wohl aber confluiren, also für fett zu halten sind. Das unter der Loupe perlmutter- 
glänzende Ansehen anderer Partieeu rührt von Cholestearinmasj^en her. 

Es ist wahrscheinlich, dass in diesen Massen Linsen reste mit neugebildeten Thei- 
len vereinigt sind, es ist aber nicht möglich, scharf zu trennen,, wie viel jenen, wie 
viel diesen angehört. 

5. Fall (6, Februar 1S56). 

S. 85 J. alt, Pfründnerin, seit wenigstens 6 Jahren auf einem Auge blind, soll 
früher an ,, Kopfgicht" gelitten haben, Iris grau-braun marmorirt, ohne Synechie, 
Pupille eng. 

Die Linse des erblindeten Auges zeigt eine beträchtilche Zunahme des Axen- 
durchmessers , und erscheint ziemlich gleichmässig graugelb , mit weissen Flecken, 
welche an der Kapsel festsitzen. Die letztere ist aussen vollkommen glatt. Eine ver- 
änderliche, braune, halbmondförmige Figur rührt von dem innerhalb der Kapsel in 
einer ziemlichen Menge von Flüssigkeit henimschwimmeuden gelbbraunen, festen, 
opaken Linsenkeni her. Zonula und Hjaloidea haften fest an der Kai)sel. 

Bei Eröffnung der Kapsel ergiesst sich eine gelbliche, dünnere eiterähnliche 
Flüssigkeit, welche fast nur feine, ziemlich blasse Moleküle enthält. Durch Essigsäure 
entsteht eine starke Trübung, welche sich im Ueberschuss grösstentheils wieder löst, 
doch bleiben einzelne Fleckei^ zurück. 

Die Kapsel erscheint, nachdem sie von den locker anhaftenden Theilen gereinigt 
ist, für das blosse Auge in ihrer vorderen Hälfte fast durchaus etwas ^etrUht ^ ^"^ 
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cinzeluiii intensiver weissen Stellen. Die liiot^To Iliilfte ht nur stellenweise »htm 

getrübt. 

Die nükrosknpische Untersueliunj^ erweist . dm^s diu urprUuglielie K»\m\ ^^ 
überall un^retrttbt ist. indem .sie von etwa 0,02, liinteii von 0,007 Mm. Dicke auch a 
den trüben .Stellen sieh in derselben Weise vorfindet, wie an den pellucideD StelleD. Dk 
trübenden AufljigeninKen zeij^en sich von «lorFlüelie theilsals aiit>gebreit«te membraoibf 
Massen, theils als einzelne, kleinere, isolirte oder verhieb molzene Plaque« . oder vüb 
netzartijrer Anordnun;,% wie im Fall :i. Sie erscheinen bei durchfallendem Licht intiü 
bräunlich-körnig, zum Theil «»twas streilig, an manchen Stellen liegt CboleÄtearin ein- 
gestauet, nn<l hier und da noch knfrelige Massen, welche sich ausnehmen wie mtla- 
morphnsirte Linsensubstanz. Uv'i Betrachtung im Prufil. an Faltenrän<lern zeigt sich 
einmal, dass die ursprüngliche Kapsel mit gl eich massigen Contouren unter den Auf- 
lagerungen hingeht, welche eine versehiodene Dicke haben, von iiuds^Tdter DflDcheir 
bis 0.1 Mm. und darüber. ICs ist jedoch in dieser Itezieliung oin für allemal zu er- 
wähnen, dass, wenn die AuÜagenuig etwas dick und starr ist , eine lineare Faltun? 
der Kapsel bisweilen nicht zu erreichen ist , so dass man dieselbe nicht fortLinfe»! 
im Profil zu (lesieht bekonnnt. Es entsteht dann leicht der Anschein . als ob die irt- 
bende Mass«^ auch die Kapsel selbst einnehme , wahrend man sich durch Aendeintr 
der Lage des Präparates oder durch Ablösung eines Theils der Auflagerung fibt-neu- 
gen kann, dass dies nicht der Fall ist. 

Die trüben Auflagerungen nun sind nicht überall . aber an den mei.<teii ^ttM 
von einem hellen Saum, oder von einer mehr oder weniger abgegreurtrn 
Schicht g l a s h e 1 1 (^ r Substanz überzogen. Die letztere geht auch über nuinrbr 
St«dlen der Kapsel. w<i keine trüben Massen liegen, und e« zeigt dort die Kapsel filr 
das blosse Auge keine Veränderung. Diese structurlose Auflagening hat in diwm 
Fall das Hesrmdcre, da>s sie über einige körnig trübe Massen zu unebenen , colloid- 
ähnlich erscheinenden Hügeln vorspringt, deren Höhe die Dicke der alten Kapsel «- 
reicht oder übertrifft Taf. V. Fig. A], 

Es ist diess besonders bezeichnend für den Ursprung derselben als neugebildrt« 
Schicht, indem die Oberfläche keineswegs derjenigen der einge8chlosseueu kunugtn 
Masse folgt, wie diess der Fall sein würde, wenn letztere etwa zwischen die Lamelko 
der ursprünglichen Kapsel als Einlagerung ihren Ursprung genommen hätte. 

Was das sogenannte Epithel der Kapsel betrifft, so ist dasselbe nur aa 
wenigen Sttdlen als eine regelmässige Ausbreitung zu erkenuen . wohl aber üe*t tifr 
unregelmäs.sig zellige Masse an den meisten Stellen, hierund da sind die Umrisse «^iw- 
ser polygonaler Zellen deutlich, häufig aber sind die Contoui-eu der Zellen uukeDDtlifh 
dagegen bläschenförmige Kerne mit Kenikörperchen von beti'ächtlicher Entwicki^lnn; 
einzeln oder in Haufen beisanunen liegend zu sehen. Diese zellige Masse lie<n znu 
Theil deutlich und abh'isbar an der inneren Oberfläche der dünnoi-en AuflagemnsHi. 
an anderen Stellen aber ist es uusi<'her , ob sie nicht in die letzteren wenigstens \wi 
Theil aufgenommen ist. Dagegen ist hervorzuheben, dass dieselbe nicht nur aadrt 
vorderen Hälfte der Kapsel zu finden ist, sondern auch an der hintereD 
welche bekanntlich nach der fa^t allgemeinen Annahme im Normalzustände li« 
Epithels entbehrt. Auch ich habe mich dort v(m der normalen Existenz desselbdi 
noch nicht überzeugt, und wäre eher geneigt, eine Neubildung von Zellen anznnehn». 
die V(»n der vordei-en Kapsel her stattfinden könnte. Es würde hiermit auch dt* Vit- 
halten der Zellen an der letzteren vereinbar sein ; dieselben liegen nämlich im in- 
liegenden Fall zwar streckenweise sehr sparsam, bilden jedoch anderwärts euie dichtr. 
unregelmässige und, wie es .scheint, wuchernde Schicht. Ausserdem wäre nnretw 
daran zu di^nken, dass bei der vollständigen Verflassigiing der peripherischen LiiufD- 
partie . wie sie in vorliegendem Fall statthatte , \ielleicht ein Transport von ZelltTi- 
mas^en von dei* vorderen zur hinteren Kapselhülfte möglich iK-äre. Auaserde m sind 
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«noli au der hinteren Kapselhälfte an einigen Stellen glashelle Auflageningen, jedoch 
nur von geringer Mächtigkeit zu erkennen. 

Ausser diesem Befund an der Linsf^ ist das Auge ausgezeichnet durch eine 
MaflßlHige feine weisse Marmorirung über einen grossen Theil der Chorioideal-Innen- 
flftche. Dieselbe rührt von Verdickungen der Glaslamclle her . welche sehr viele in 
Essigsäure lösliche Kalkkörner enthielten und so weich waren, dass sie sich leicht als 
ein weislicher Kalkbrei von .der Chorioidea abschaben Hessen. Das Pigment hat da- 
bei die gewöhnlichen Veränderungen erlitten. Der Glaskörper ist klar, noch ziemlich 
gallertig, die Retina nicht merklich verändert , die Warzen der Descemet* sehen Mem- 
bran ziemlich stark entwickelt. 

Das zweite Auge derselben Person , welches Sehfähigkeit besessen hatte , ohne 
ilnssi über den Grad desselben etwas bekannt ist: enthält eine etwas gelbe Linse in 
einer nonnalen Kapsel mit sehr wohlerhaltenem Epithel. Es lässt diess schliessen, 
dasti an dem anderen kataraktösen Auge noch keine beträchtlichen Linsenveränderun- 
gen eingetret<*n waren. Die Warzen der Descemet'schen Membran sind vielleicht 
et^-as weniger ausgeprägt, der Zustand der Chorioideal-lnnenfläche aber derselbe wie 
in dem anderen Auge, so dass auf einen wesentlichen Zusammenhang dieses Befundes 
mit der F^irm der Katarakt nicht eben zu schliessen i.st. 

<). Fall i7. Februar 1856, 

betrifft die beiden in etwa^ verschiedener Weise erkrankten Augen eines Pferdes. 

L" Auge, welches mit Ausnahme der Linse nur geringe Veränderungen darbietet. 
Die Lin.'^e selbst zeigt eine nur massige Tiübung. Die Kapsel ist vom fast durchaus 
stark milchig-trflb ; nur einzelne Stellen, theils an der Fläche , theils besonders gegen 
den lUnd sind durchsichtig. Die Grenzen der Trtibun^en sind zackig und laufen sich 
allmälig verlierend aus. Gegen den Rand der vorderen Kapsel wand hin sitzen intensiv 
weisse Punkte und Flecke von verschiedener Grösse, welche an der Innenfläche stark 
prominiren. Die hintere Kapselhälfte ist im Allgemeinen durchsichtig, doch zeigt sie. 
namentlich gefaltet, da und dort eine leichte Trübung. Ausserdem sitzen gegen den 
Rand derselben zu ähnliche weisse promiuirende Kölner bis zu 1 Mm. Grösse; wie an 
der vorderen Kapsel, und an einem Theil des Umfangs, wo der Aequator der Kapsel 
durchsichtig ist. kommt hinter demselben ein ca. 1 Mm. breiter, stark getrübter Bo- 
gen, der sich verhält wie die Trübung der vorderen Hälfte , wie diese etwas zackig 
begrenzt und mit einzelnen intensiv weissen Punkten besetzt ist. 

L'nter dem Mikroskop zeigt sieh die vordere 0,1 — 0,1 2 Mm. dicke Hälfte der 
ursprünglichen Kapsel vollkommen klar, was theils an Faltenrändem, theils dadurch 
zu erkennen ist, dass die milchige Schicht, wenn auch schwierig, sich von der Innen- 
fläche ablösen lässt. Diese Auflagening ist körnigstreifig , theilweise mit reticulirter 
Anordnung. Am Rand verliert sie sich mehr exquisit sti-ahlig, indem eine Menge von 
grösseren und kleineren, längeren und kürzeren Zacken sich so ausbreiten, dass man 
die Grenze gegen die gänzlich freien Stellen der Kapsel schwer erkennt. Diese Aus- 
.strahlungen werden nämlich nicht nur immer dünner . sondeni auch mehr und mehr 
structurlos. überhauptder Kapsel selbst ganz ähnlich, höchstens dass sie einen schwach 
gelbliehen Schiimner haben. Die meisten prominirenden Knötchen, welche meist eine 
rundlich-drüsige Form haben, bestehen aus einer gelblichen, im Inneni mehr opaken, 
mit Körnern und scholligen Klumpen erfüllten Ma.sse. welche durch Kssigsäure etwas 
aufgehellt wii'd. Die Einlagerungen sind zum grössten Theil fettiger Natur. An der 
Oberfläche sind diese Knötchen theils uneben , theils sind sie durch einen Saum von 
heller Substanz mehr scharf begrenzt, wie diess sonst an membranösen Auflagerungen 
der Fall ist, und es zeigt sich, dass bei diesen Knötchen, auch wenn sie, wie es bei 
der hintern Kapselh&lfte der Fall ist, dem Anschein nach frei auf der durchsichtigen 
Kapsel sitzen, eine Fortsetzung der oberflächlichen, helleren Schicht über eine klem«^ 
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benachbarte Partie der Kapsel ausbreitet, wo sie sich ebenso verliert, wie die Rinder 
der membranösen Auflagerung. Es erscheinen somit auch diese Enöteben theiU ib 
der Kapsel bloss angeklebt , theils zeigen sie Uebergänge zu dem Verhalten ähnlidur 
Massen, welche in andern Fällen in die Dicke der Kapsel eingeschlossen erschHoeD. 
wenn die obei-fläcliliche Schicht nach und nach noch mehr verdickt und dabei dtr 
Kapsel ähnlicher geworden ist. Die Oberfläche der membranösen Auflagerungen trtgt 
an vielen St<?llen zellige Bildungen , welche jedoch nicht mehr eine regelniäs-^ige Epi- 
thelialausbreitung darstellen, sondern häufig bloss die Kerne deutlich erkennen hti^^. 
Auch hier sind an der Innenfläche der hinteren Kap}?el Zellen mit Sicherheit zo cod- 
statiren , welclie ohne eine contiimirliche Schicht zu bilden , doch das Ansehen von 
Epitlielzellen haben, wiewohl sie von unregelmässiger Form, zum Theil von beträcht- 
licher Grösse, mit Kömern besetzt oder halb zerstört sind. Die Dicke der hinteren 
Kapselhälfte ohne die Auflagerungen beträgt ca. 0,024 Mm. 

II. Das andere Auge ist etwas atrophisch, zeigt Residuen von Irido-chorioidfitis. 
und Retinitis, der grossentheils flüssige Glaskörper enthält pigmeutirte Gallert- 
klumpen. 

Die vordere Kap?ielhälfte h i aussen an sich glatt , aber durch die etwa< ge- 
schrumpfte Linse, au der sie sehr fest adhärirt , an vielen Stellen narbenartig ein^ 
zogen, oder gekräuselt. Nur mit vieler Mühe gelingt es , sie abzuziehen , wouacli sie 
glashell, von 0,12 Mm. Dicke erscheint. Einige dünne Schichten netzartig-faseriger 
Substanz sind nicht überall loszubekommen ; noch weniger ist die innere Kap^elhalfte 
continuirlich abzulösen. Sie ist übrigens klar und misst 0,025 Mm. Einzelne Fetan 
von 0,01 G Mm. Dicke sind vielleicht zerspalten. 

Die Linse selbst ist durchaus trtlb , und von ausserordentlicher , sehnenartiger 
Derbheit, beides nach vorn mehr als nach rückwärts. Hier blättern sich die einzelnen 
Schichten ziemlich leicht ab , und zeigen noch mehr die normale Linsenfasemng. 
Nach vom zu wird diese immer undeutlicher und geht nach und nach, aber ohne be- 
stimmte Grenze, in eine fibrös-netzformige Schwarte über , welche oben der Kipsel 
so fest adhärirt , stellenweise aber noch Reste metamorphosirter Linsensubstanz ent- 
hält. Je weiter gegen die Kapsel hin , um so mehr nimmt nun auch die Resistenz der 
Masse gegen Reagentien zu. In den peripheren Schichten sitzen dann auch weis« 
Knötchen, wie die, welche in dem andern Auge der Kapsel adhäriren, was hier nielit 
der Fall ist. Es scheint in diesem Auge eine Durch tränkung der Linse vorzugsweise 
von der andern Fläche stattgefunden zu haben, wodurch die Structur derselben theil- 
weise zerstört wurde, nach hinten zu und im Kern am wenigsten. Die durchtränkende 
Substanz machte nun ihre Metamorphose zu einer derben , resistenten Masse , um ?o 
vollkommener, je näher sie der Kapsel und je weniger Linsensubstanz in sie einge- 
bettet lag. Zu äusserst an der Kapsel bildete sich dabei eine Masse , welche in ande- 
ren Fällen als Auflagerung der Kapsel sich von der Linsensubstanz (gleich anflinglich 
oder secundär) scharf abgrenzt und dann als sogenannter Kapselstaar erscheint. 
Dieselbe Masse zeigt dann wieder anderemale am Rand Uebergänge in eine structar- 
lose, der Kapsel ähnliche Substanz , oder sie wird nach und nach durch Anlagerung 
neuer glasheller Lamellen in die Kapsel scheinbar aufgenonunen. 

7. Fall. 

Einen dem vorigen mehrfach analogen Befund erhielt ich bei einer S 3jährigen 
Pfründnerin, deren Augen ausserdem die Merkmale des Glaukom's darboten is. Sitt- 
Ber. d. Phys. Med. Ges. zu Wtirzburg iS56 S. XXVI). 

I. Auge. Die stark braune, trtlbe Linse haftet an der Kapsel, so das« die 
corticalen Schichten derselben beim Versuch der Ablösung zerreissen. Diese peripbe- 
rischen Schichten sind durch theils blasse, theils dunkle , fettiüinliche Körner und 
durch eingelagerte Myelinklümpchen getrübt. Sie lassen sonst zum Theil die Stmctnr 
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der Linsensubstanz noch ziemlich erkennen, es zeigen sich aber Uebergänge zu einer 
Substanz, welche ein eigenthümlich blasiges oder areoläres Ansehen liat , und offen- 
bar aus dec^mponirten Linsenschichten hervorgegangen ist. Die grössere Festigkeit 
and Resistenz derselben gegenüber dem, was man an macerirten und dadurch decom- 
ponirten normalen Linsen sieht , deutet an , dass die Veränderung , früher während 
de» Lebens entstanden, eine gewisse Conpolidation erreicht hatte. Je mehr gegen die 
Kapsel zu, um so mehr wird die Linsenstinictur unkenntlich, und treten resistente, 
streifig-faserige Massen dazwischen auf. In diese Schichten sind auch hie und da, 
jedoch nicht überall, Kerne eingestreut. Die Kapsel behält, nachdem die Linsensub- 
Btanz möglichst entfernt ist, in der Mitte der vorderen Hälfte einen stark weissen, 
dreieckigen, strahligen Fleck , ausserdem hie und da leichte Trübungen. Mikrosko- 
pisch zeigt sich die Kapsel überall klar, aber sehr leicht in Lamellen und Fetzen zer- 
spaltbar. Der weisse Fleck besteht aus einem Faserfilz , der mit £sv*>igsäure blasser 
"wird , und stellenweise viele bläschenartigen Kerne eiuschliesst. An den andern Stel- 
len der Kapsel haften netzartige Stränge, zwischen denen das Epithel mehr oder we- 
niger verändert oder zerstlJrt sichtbar ist. Viele Zellen sind blasig ausgedehnt, andere 
enthalten gelbe Pigmentmolecüle , was ebenfalls dafür spricht , dass eine bedeutende 
Dnrchtränkung der Partie (mit farbstoffhaltigem Exsudat) stattgefunden hatte. 

IL Auge. Die Linse ist weniger trübe, überhaupt weniger verändert als in 
dem ersten Auge , aber in ähnlicher Weise. Die Kapsel hat vom ebenfalls einen 
Btrahligen weissen Fleck von einigen Mm. Durchmesser, in dessen Mitte ein knopf- 
artiger Vorsprung sitzt, welcher vermittelst einer weissen Exsudatmasse an dem ver- 
zogenen Pupillenrand und der Hornhaut anhaftet. Die andere Kapselhälfte ist an der 
peripherischen Partie ausserhalb des strahligen weissen Flecks nach möglichster Ent- 
fernung der Linsensubstanz fast durchsichtig, 0,025 — 0,03 Mm. dick, und die ge- 
ringe Trübung mancher Stellen rührt nur mehr vom Epithel her. Es ist dieses näm- 
lich an den meisten Stellen bis etwas über den Aequator rückwärts sehr deutlich vor- 
handen, aber sehr unregelmässig gelagert, die einzelnen Zellen theils körnig und 
halb zerstreut, theils von sehr unregelmässiger, bisweilen stark verlängerter Form,. 
fast wie sogenannte Bindegewebskörpchen. Diese zellige Masse geht in die derbe, 
fibrös -körnige Auflagerung über, welche den äusserlich sichtbaren weissen Fleck 
bildet, jedoch innen an der Kapsel gelegen ist. Diese Auflagerung enthält stellen- 
weise ebenfalls Kerne , ist übrigens an ihrer Innenfläche , gegen die Linsensubstanz, 
ohne scharfe Grenze. Was den knopfformigen Vorsprung in der Mitte der Vor- 
derkapsel betrifft, so war ein Theil desselben deutlich von der letztern bekleidet, hin- 
gegen ist das Verhalten der Kapsel an der Adhäsionsstelle nicht ganz sicher , da sie 
bei der Ablösung dort einriss , und sich dünne structurlose Fetzen isolirten , welche 
durch Spaltung der Kapsel, aber auch etwa durch Atrophie oder Neubildung entstan- 
den sein konnten. Es ist übrigens nicht unwahrscheinlich, dass die Kapsel dort schon 
früher durch eine Keratonyxis verletzt worden war, da die Hornhaut an der Adhäsions- 
Btelle eine durchgehende , ganz kleine Narbe besitzt , und die Linse etwas aus der 
Mitte verschoben ist. 

Bemerkenswerth ist das Verhalten der hinteren Kapselhälfte. Sie zeigt für das 
blo8.*ie Auge nur hie und da eine leichte Trübung. Mikroskopisch erweist sich dieselbe 
in einer Dicke von 0,006 — 0,00S Mm. glashell. Die Trübung rührt von einer Auf- 
lagerung her, welche ganz allmählig sich erhebend in ziemlicher Ausdehnung 0,004 
bis 0,01 Mm. dick ist, an der am meisten getrübten Stelle aber zu 0,05 — 0,1 an- 
wächst. Sie ist nicht leicht von der Kapsel abzulösen , an der freien Fläche ganz 
scharf abgegrenzt, aber in zahlreiche Hügel erhoben , an den etwas dickeren Stellen 
nicht structurlos, sondern körnig-streifig und enthält keine Zellen oder Kerne, wohl 
aber viel Myelin in ziemlich grossen Tropfen (Fig. 5). Es ist jedoch zu erwähnen, 
dass sie vorher etwas in W^asser gelegen war. 
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8. Fall. 

Kapselstaar. vou Arlt bei vmi (irüfe in Berlin extraliirt. Vor I () Jahren Cataradi 
traumatica : seit langer Zeit die Linse resorbirt, SebvernaÖgen ^nt. 

Das Präparat bentebt aus dem gWissten Theil der vorderen und einem kleioro 
Theil der hint(»ren Ka]>sel. Au ersterer sitzt eine starke Trttbung von .^trabli^r 
Form und einigen Mm. Durchmesser. Aus.^en hemm sind einzelne trübe Punkte nnd 
Knötchen und hie und da ein leichter Anflug an der sonnt durchsichtigen Kapsel. 

Mikroskopisch ist die Kapsel selbst überall als eine gleichmäsxige dnrrhsichti^ 
Schicht zu erkennen. Ihre Dicke beträgt meist 0,024 — 0,028. weiterhin o,01i>— 
0,02 : und diese Dicke zeigt, dass es sich niclit bloss etwa u:n eine abgelöste durch- 
sichtige Schicht der Kapsel handelt. Dagegen zeigt sich die Kapsel hie und da an 
Faltenräudern gesehen stärker streifig als sonst, und erscheint dann nicht so vOUip 
glashell wie normal. 

Der grosse trübe Fleck wird von einer innen an die Kapsel angelagerten Sehw»rt? 
gebild(»t, welche grösstentheils gelblich körnig, anderwärts aber auch stark fa^trrig. 
tlurilweise mit areolärem (iefüge ist. Sie mag zum Theil von Linsensubstanz herrüh- 
ren, um sc» mehr als sie hi<* und da Fett in grössern und kleinem Tropfen, sowie Cho- 
Icstearinkrystalle enthält. An einigen Stellen findeu sich darin auch pigmentirt^ 
Zellen, welche nicht als anhängendes (Miorioidealepithel, sondern als neugebildet anzn- 
sehen sein möchten, da sie meist sehr scharf begi'enzt sind und alle Uebergfinge m 
Zellen zeigen, welche nur einzelne TMgmentmoleküle oder blos andere farblose Körn- 
chen enthalten. 

Interessanter ist der nur mit einzelnen kleinen Trübungen vernehene Tb«! der 
Kapsel. Dort ist einmal in grossem* Ausdehnung -in der Nähe des Linsenäqaatnn 
eine mei.st 0,005 Mm. dicke, jedoch da und dort hügelig erhobene Auflagerung vor- 
handen, welche das Licht so stark bricht wie die Kapsel, scharf nach aussen begrenzt, 
gegen die Kapsel selbst aber nur streckenweise durch eine markirte Linie abgeseilt 
ist. Sie ist von der Kapsel hie und da blos durch eine äusserst schwache GranuUtina 
verschieden, anderwärts schliesst sie dunkler-körnige Massen ein. An andern P«r- 
tieen der Kapsel finden sich Plaques und netzartig-knotige Stränge aus einer gelblich- 
körnigen Substanz aufgelagert , wie im Fall I^. Die fflr das blosse Auge punktförmi- 
gen Flecke erweisen sich als kugelig-drusige, steil ansteigende Körper, aus einer 
ähnlielum Subst^inz gebildet. Di(\selben sind meist an der Oberfläche durch Hnen 
hellen Saum scharf abgegrenzt , und mehrere sind von einer eigenen durch ein»* 
Linie getrennten, glasheilen Lamelle überzogen , deren Oontinuität mit der dflnni-B. 
klaren Auflagening benachbarter durchsichtiger Kapselpartieen sich bisweilen erken- 
nen lässt. Es fand hier also eine Ablagening einer gleichmässigen glashellen Schicht 
in einer spätem Periode statt, als die Bildung jener kÖmig-opaken Körper, denn da»s* 
diese ursprünglich innen an der Kapsel und nicht zi^lschen den Lamellen derselben 
gelegen waren, zeigen sowohl die mannigfachen rebergangsstufen als der Umstand, 
dass die alte Kapsel gleich massig unter denselben hinweggeht*;. Endlich ist hi»T 
noch eine zierliche Form der Auflagerung an einig(»n Stellen ziemlich entwickelt, 
welche auch an anderen Präparaten liie und da vorkommt. Es haften nämlich innen 
an dei* Kapsel einzeln oder gruppenweise stehende Körpei*chen von 0,008 — i»,OH> 
Mm., welche einen unregelmässig rundlichen, aber scharfen und glatten Umriss haben, 
und im hinein einen dunkel contourirten , dabei gelblich glänzenden einfachen od^r 
drusigen Kern besitzen, der von einer glashellen, bis zu 0,006 dicken Schiebt um- 
geben ist Fig. 0). Diese Kcirperchen sehen freien dickrandigen Knorpelzellen äIid- 



*.. Diexes Vcrhältniss wird hüutig leichter deutlich, wenn man die Kapsel so fidl«i. d««* 
die Auflagerung an die concave 2Seite zu liegen kommt , während man die Formen derselben 
besser übersieht, wenn sie am freien Hand der Falte liegt. 
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lieh; oder Zellen [Kernen?), die von einer glasliellen, resistenten Substanz eingehttllt 
worden sind. Es scheinen auch in der Tliat Uebergangsstufen von den Epithelzellen 
zu diesen Kdrperchen zu existiren,, wenigstens sind die Kerne der ersteren hie oder 
da bis dicht an die fraglichen Körperchen heran sichtbar. 

Das Verhalten des Epithels ist überhaupt in diesem Fall ein besonders ausge- 
zeichnetes. An manchen Stellen ist dasselbe ganz wohl erhalten , und erscheint auch 
au Faltenr&ndem als eine ziemlich gleichmässige Scliicht. An andern Stellen fehlt 
es« , oder es hat mannigfache Veränderungen erlitten. Die Zellen sind aufgequollen 
oder zackig, oder es sind ihre Unirisse nicht mehr zu erkennen , während die der 
Kerne sehr deutlich sind. Es scheinen dann letztere in eine dift'use, schwach-k(")rnige 
Masse eingebettet zu sein, welche hie und da eine areoläre Anordnung zeigt, und der 
Anschein spricht dafttr , dass die Zellen zum grossen Theil unter Austritt des Inhalts 
in Form von Kugeln und Tropfen geborsten sind, woraus dann die jetzigt*, ziemlich 
resistente Schicht hervorgegangen ist. Die Kerne liegen dabei hie und da dicht ge- 
drängt, und sogar in mehr als einer Lage übereinander. Ganz bestimmte Anschauun- 
gen für Vermehrung derselben sind jedoch nicht zu gewinnen, während eine Ver- 
schiebung aus der Lage zum Theil nicht zu bezweifeln ist. Es fanden sich nämlich 
dit^ Zellen oder ihre Kerne nicht selten im Umkreis der Auflagerungen , beson- 
ders in den Buchten ihrer liänder angehäuft. Ausserdem zeigt sich aber ziemlich 
häufig, dass die Zellen so über die andern Auflagerungen hinweggehen , dass die 
letzteren zwischen Epithel und structurlose Kapsel zu liegen kommen. (Fig. 7,b.) 
Diess ist nicht nur bei dünnen gleichmässigen Auflagerungen der Fall , sondeni sogar 
stark promenlrende, opake KnÖtcheu sind theil weise mit Zellen bedeckt, sowie solche 
auch über den Hand der grösseren Schwarte hin eine Strecke weit sich vorfinden. 
Diess Verhalten lässt sicli sowohl durch Local Veränderung bei der Betrachtung von 
der Fläche, als auch bei Profilansichten ; an Faltenrändern constatiren. Der grösste 
Theil der stäi-kereu Auflagerungen entbehrt jedoch des Epithels, und der zellige 
Ueberzug ist, wo er vorhanden ist, oft nur als eine kernhaltige Masse zu erkennen, 
aber es lässt sich der Uebergang derselben in unzweifelhaftes Kapselepithel continuir- 
lich verfolgen. 

Ich will schliesslich noch erwähnen, dass das Präparat nach längerer Macera- 
tion zwar noch membranöse Beste der Kapsel erkennen Hess, dass dieselben aber 
braunlich köiiiig geworden waren, und bei Beillhrung leicht zerfielen. Ein Theil der 
neuen Auflagerungen war ebenfalls noch zu erkennen, und zwar waren dieselben noch 
blosser erhalten und mehr cohärent als die Kapsel selbst. 

1». FalL 

Cataracta secundaria, durch r. Gräfe am 31. März lh5G bt;i einem jugendlichen 
Individuum extrahirt, bei welchem in der ersten Lebenspeiiode Cataracta mollis zur 
Ausbildung gekommen und durch Discision angegnfl'en worden war. 

Eine rundliche weissliche Platte von etwa 5 Mm. Durchmesser. Ein grosser Theil 
der vorderen wie der hinteren Kapsel lässt sich isoliren und ist durch.sichtig , aber 
stark gefaltet, wie ein zerknittertes Papier, und diese Uunzeln bleiben nach der Ab- 
lösung. An einigen Stellen von 0,01 Dicke JUnd der hintern Hälfte?] haften netz- 
förmige Balken, die aus ganz glasheller Substanz bestehen, und hie und da einer ela- 
stischen Membran ähnlich sind. Im Profil erscheinen sie als Verdickung der Kapsel, 
weiterhin aber gehen sie in eine körnig-streifige Masse mit eingelageilen Kernen über, 
welche evident aufgelageit ist. Die Balken lassen sich auch hie und da ablösen. 

Die filzige Masse, welche hauptsächlich die Trübung bedingt, ist grossentheils fibrös, 
stellenweise dem Bindegewebe ähnlich, auch im Verhalten gegen Essigsäure. Es finden 
sich aber Uebergänge in die oben erwähnten glashautähnlichen, der Essigsäure wider- 
stehenden membranösen oder balkigen Massen. An manchen parallel streifigen Zügen 
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scheinen Reste der Linneufaserung Antheil zu haben. Streckenweise liegen stark ver- 
längerte Kerne darin, einzeln oder in Reihen hintereinander. 

Ausserdem sind deutlich zellige Massen in die Schwarte eingeschlossen. Die« 
sind zum Theil deutlich Reste der Epithelzellen , mehr oder weniger modificirt. Fer- 
ner kommen scharf umschriebene rundliche, gelblich körnige Körper und lange, dn- 
seuähnliche Cylinder aus derselben Masse gebildet vor, um welche her eine etwas ge- 
schichtete , resistente glashäutige Kapsel liegt , die weiterhin in den übrigen Fili 
übergeht. (Fig. 1 0) . Zusat^s von Essigsäure lässt in diesen umschriebenen Körpern 
zahlreiche Kerne und bisweilen Zellen erscheinen, und durch Verfolgung der Ueber- 
gänge lässt sich erkennen, dass dieselben nichts sind, als abgegrenzte und eingekap- 
selte Klümpehen oder Züge von Epithelzellen. Andere solche Züge sind nämlich im- 
mer weniger scharf abgegrenzt, maschig geordnet, und lassen sich zu diffusen Zellen- 
haufen verfolgen, deren Charakter nicht zweifelhaft erscheint. 

10. Fall. 

Kapsel, durch r. Gräfe am 31. März iS56 extrahirt. Es hatte sich in frfilier 
Jugend weicher Staar gebildet. 

Das Präparat besteht aus dem grössten Theil der vorderen und einem Stück 
der hinteren Kapsel. Eine strahlig-annulirte , weissliche mit gelblichen Flecken ver- 
sehene Tillbung sitzt an ersterer : das Uebrige ist an den meisten Stelleu durch- 
sichtig. 

Die Kapsel lässt sich fast überall im Zusammenhang von der Auflagerung tren- 
nen und ist klar, jedoch etwas brüchig , so dass sie leicht in kleine Stücke zerf^t, 
nicht aber sich spaltet, wie sonst bisweilen. Sie misst 0,0 IS Mm., was für die 
vordere Hälfte etwas wenig ist. 

Die trübe AuÜJigerung ist meistentheils streifig-faserig; ein Theil scheint der 
parallelen Anordnung nach von Linsensubstanz herzurühren, während bei anderen 
Theilen, besondere gegen die Ränder, diess nicht der Fall ist. An den intensiv gelb- 
lich-weissen Stellen liegt eine grosso Menge Fett in Körnern und grösseren Tropfen, 
auch als Körnerkugeln , sowie einzelne Haufen von Cholestearinkrjstallen. Ausser- 
dem kommen da und dort netzartige Züge von Epithelresten vor , welche , weniger 
scharf umschrieben als in dem vorigen Fall , bisweilen Blutgefässen mit ihren Kernen 
ähnlich sehen. In den sti-eifigen Partieen sind überdiess eine Menge von verlängerten 
Körperchen, welche nicht wie absolute Zellen aussehen , sondern eher Bindegewebs 
körperchen oder ihren verlängerten Kernen gleichen. Sie werden durch Essigsäure 
besonders deutlich. 

Die freie Fläche der Auflagerung ist an vielen Stellen von einem scharfen, dunkel- 
contourirten glasliautähnlichen Saum begrenzt, der bisweilen 0,006 — 0,01 Mm. misst, 
und an den zackigen Rändern geht dieselbe in völlig structurlose Lamellen aber. 
Diese lassen sich isolirt ablösen und sind dann, gefaltet , von einer echten (ilasham 
kaum zu unterscheiden. Viele derselben haben jedoch scharf begrenzte grössere und 
kleinere Lücken, so dass sie bisweilen einer gefensterten Membran ähnlich werden. 
Solche Lamellen könnten leicht für atrophirte Kapsel fragmente gehalten werden, aber 
ihre Lage auf der ursprünglichen Kapsel und ihr Uebergang in evidente Auflageron- 
gen einerseits, ihr strahlig auslaufender Rand andererseits, lässt sie mit Sicherheit als 
neue Bildungen erkennen. 

11. Fall. 

Cataracta congenita, spontan geschnimpft, im 7. Jahre durch r. Gräfe ausge- 
zogen am 15. April IS 50. 
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Eine rundliche, linsenartige, etwas gelbbräunliche Platte von 5 — 6 Mm. Durch- 
messer. Die Kapsel lässt sich nicht im Ganzen , aber in gröiseren Fetzen isoliren, 
und zwar sowohl von der vorderen als hinteren Wand. (Dicke: 0,02 — 0,024 und 
0,005 — SMm.) Sie ist ausgezeichnet durch eine auf weissem Grund sichtbare bräun- 
liche Färbung; welche auch an dem übrigen Präparat bemerklich ist. ohne bekannte 
Ursache. Uebrigcns werden auch andere, dünnere, in Salzlösungen liegende Kapseln 
nüt der Zeit braun, so dass nicht sicher ist, ob die Färbung der Kapsel bereits im Auge 
bestand. Eine Trübung der Substanz fand dabei nicht statt. Namentlich die dünnere 
Partie der Kapsel ist stark gerunzelt. 

Ausser einigen einfachen Wärzchen, wie die in Fig. 1 gezeichneten, die nicht als 
aufgelöthet zu erkennen sind, trägt die Kapsel an mehreren Stellen structurlose Bal- 
kennetze, mehr oder weniger fest angeheftet, die weiterhin in me&branöse Ausbrei- 
tungen übergehen, welche der Kapsel selbst völlig ähnlich sind. Sie sind zum Theii 
sehr schön gefenstert. Sie gehen aber auch in streifige und fibröse Balkon und Blät- 
ter über, welche mit der in der Kapsel eingeschlossenen und ihr angeklebten trüben 
Schwarte zusammenhangen. Das Epithel ist an einzelnen Stelleu wohl erhalten , an 
den meisten aber mannigfach modificirt, oder es fehlt. Dasselbe ist bisweilen gerade 
in den Lücken der maschigen Auflagerung angesammelt. 

Die trübe Schwarte ist hier als hauptsächlich aus Linsensubstauz gebildet kennt- 
lich. Sie besteht nämlich aus einer blasig-areolären Masse, deren Maschen vorwiegend 
in der Richtung der Faserung verlängert , zum Theil spaltenartig sind , gerade wie 
man es an Linsen öfters sieht (z. B. in Fall G und 7]. Hier ist die Masse nur 
dunkler, fester und resistenter geworden , wahrscheinlich durch Durchtränkung mit 
einer Masse , welche der Resorption widerstand , während die übrige Linsensubstanz 
dieser unterworfen war. Es fehlen jedoch auch hier fein streifig-körnige Massen nicht. 
in und an welchen Epithelreste liegen , und diese , welche weiterhin in die glashellen 
Auflagenmgen übergehen, sind wohl als neue Bildungen anzusehen, ohne dass jedoch 
auch hier eine scharfe Grenze zwischen denselben und den Linseuresten wahrzunehmen 
ist, welche vermittelst Durchtränkung mit derselben Masse in eine ähnlich rcsistirende 
Substanz verwandelt sind. 

Die Widerstandsfähigkeit der aufgehigerten Massen gegen Reagentien ist in die- 
sem Fall eine besonders ausgezeichnete. Essigsäure afficirt viele der Balken und La- 
mellen gar nicht, während der gi-össto Theil der dicken Schwarte blasser wird. Auch 
Natron greift die mehr oder weniger stmcturlosen Balken und Blätter nach eintägiger 
Einwirkung nicht an, nur wird die bräunliche Färbung viel intensiver. Die übrigen 
Massen werden blasser und quellen auf, aber keineswegs in dem Grade, wie diess 
sonst bei fibrösen Schwarten oder getrübter Linsensubstanz der Fall ist. Es sind 
übrigens Uebergäuge, wie in dem mikroskopischen Verhalten so auch in der Resistenz- 
fähigkeit nachzuweisen. An dem hohen Grad der letzteren hat ohne Zweifel die lange 
Dauer des Processes, und zwar in einer frühen Lebeuspenode , Antheil. — An einer 
einzigen weisslichen Stelle liegen Fetttröpfchen dicht gedrängt. 

12. Fall. 

Nachstaar. durch v. Gräfe am 26. April extrahirt. Vor 2 Monaten war nach 
Extraction der Linse Iritis und Pupillen verschluss eingetreten. 

Ein membranöser Lappen, grösstentheils aus Kapsel mit trüben, fibrös-körnigen 
Aufiagerungen bestehend, mit anhaftendem Pigment. Die Kapsel selbst durchsichtig, 
aber an manchen Stellen sehr streifig, lamellös auf der Profilansicht. Die fibröse Auf- 
lagerung zeigt an vielen Stellen eine scharfe, lineare Grenze und reslstirt gegen Essig- 
saure stark. Der scharfe, dunkle Rand erhält sich auch bei Behandlung mit Natron, 
durch welches die übrige Substanz etwas, aber nicht viel, aufquillt und durchsichtiger 
wird. An den intensiv weissen Steilen liegen zahlreiche Fetttropfen. 
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IG. Fall. 

Kiiie Katarakt war r. Griife durch weis.se Plaques an der Kapsel schon \-or der 
Operation aufgefallen. Bei der Extraction (17. Juli lS56j stellte sich die Linse nicht, 
sondern kam ächlieäslich sammt der Kapsel und einer kleinen Portion an der hintenn 
Flüche haftenden Glaskörpers. Erst nachher fiel die Linse aus der Kapsel lieraiu. 

Die Linse ist stark gelbbräunlich, von miissiger Oonsistenz. Die peripheri8Ghen 
Schichten zeigen die Fasern von 0,01 Mm. Breiten im Ganzen ziemlich wohlerhaltrn. 
aber mit zahlreichen zerstreuten, ganz kleinen Zerstürungsheerden, in denen es häuti;: 
zur Bildung von Myelintropfen gekommen ist, dessen , wie des Cholestearins , reicb- 
liche Anwesenheit in katarakt<)sen und überhaupt alten Linsen ich schon früher ijdiv 
Seite 292) angezeigt habe. Hier sieht mau theils blosse Flecke, welche wie einfacik- 
Lücken in den Fasern aussehen, theils sind darin helle oder dunkle Tröpfchen oder 
Klümpchen mit doppeltcju, v(;rsclilungenen Coutouren (Myelin) enthalten, welche alw 
auch sonst vorkommen , ohne von einem hellen , blassen Hof umgeben zu «eio 

(Fig. u;. 

Die Kapsel ist zwar eingerissen, aber es fehlt daran nichts , oder nur em kleiner 
Theil. Sie trägt an der vorderen Hälfte einengrossen, zackigen, milch weissen FIkL 
und mehrere kleine, punktförmige im Umkreis ; an der hinteren Hälfte zeigen Mchda 
und dort schwächere Trübungen. An dieser hinteren Kapselhälfte sind wie an der 
vorderen, ja fast noch exquisiter, sehr schöne Formen von Auflageningen zu sehen. 
Es finden sich ausgedehnte Strecken, wo die Kapsel 0,007 — 0,01 misst, mit gla.*- 
heller Auflagerung von verschiedener Dicke (meist 0,005 Mm.) überzogen. Zwischen 
Kapsel und Auflagerung sind gelblich-körnige Massen in Form von Plaqueä odrr 
knotigen Netzen eingelagert, deren Dicke meist 0,01, aber stellenweise nahezu n.l 
erreicht (Fig. 3). Bisweilen geht eine Lage glasheller Substanz auch zwischen der 
ursprünglichen Kapsel und den körnigen Massen hin, oder es sind sogar abwecb^ebHl 
mehrere Schichten von glasheller und von körniger Substanz übereinander gelagert, oder 
es geht die erstere weiterhin nach und nach in die letztere über. An der vorderen 
Kapselhälfte, deren Dicke etwa 0,025 Mm. beträgt, ist das Verhalten der wenig jre- 
trübten Stellen ein ähnliches. Es sind hier trübe , prominirende Massen zum Theil 
auch bloss lose an die Kapsel angeklebt. Die scheinbar isolirtcn weissen Knötchen, 
welche eine Dicke bis zu 0,2 haben, sind grossentheils von einem diffusen Fleck aiy 
einer dünneren Auflagerung umgeben, welche bisweilen in ein Netz von sehr d&nntrn 
Strängen ausläuft. Im Innern sind diese Knötchen sehr dunkel , was theils von einer 
feinkiu'nigen gelblichen Substanz , theils von der im 14. Fall beschriebenen starren 
Fasermasse herrührt. 

Der grosse Fleck an der Vorderkapsel ist nicht so deutlich faserig , als in ande- 
ren Fällen , und die Streifung , die ziemlich regelmässig dem Verlauf der Strahlen 
folgt, in welche der Fleck ausläuft, hat nicht den Anschein, von Linsensubstanz her- 
zurüliren. Im Umkreis dieses grossen trüben Flecks, wie auch einiger kleineren, fin- 
den sich Reste des Epithels. 

Auch in diesem Fall zeigt sich die grosse Aehnlichkeit der neuen Auflagenin^ 
mit der ursprünglichen Kapsel in der liesistenz gegen concentrirtes Kali. Beide 
Schichten werden etwas blasser und quellen , aber die Anflagerung bleibt so scharf 
begrenzt, wie die Kapsel. Später löst sich die Auflagerung ab (was auch mechanU^li 
stellenweise zu bewerkstelligen ist i und spaltet sich in Lamellen , aber diess ist bei 
der Kapsel auch der Fall. Endlich gehen beide in eine körnig-blasige , sich zer- 
bröckelnde aber nicht lösende Masse über. 

Endlich ist liier noch das Verhalten einiger Stellen anzuführen, wo mir eine Ein- 
lagerung trüber Substanz zwischen die Lamellen der ursprünglichen Kapsel in der 
That gegeben zu sein schien. An einer Falte, wo die Höhe der Kapsel J)24 betms 
war eine Strecke weit, nicht ganz in der Mitte der Dicke, eine Linie zu sehen, die 
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welclie die Dicke der Kapsei normal einliält, noch genauer zu bestimmen, und auf & 
einzelnen LocalitHten dabei zu achten, da namentlich am Hand der Linse betricbüiche 
Verschiedenheiten vorzukommen scheinen. Bis jetzt scheint kein Fall hinrticbeBd 
constatii*t zu sein, dass eine Alteration der Substanz der Kapsel für sich eine erbob- 
liche Trübung veranlasst hätte. Auch für diese Frage sind nicht die Fälle tod be- 
sonders hochgradigen Veränderungen am lehrreichsten, sondern die geringem 
Anfänge, bei denen das Verhältniss zu dem normalen Zustande noch leichter ft»t- 
zustellen ist. 

Die sogenannten Trübungen der Kapsel sind Auflagernngeo 
auf die ursprüngliche Substanz, wenigstens weitaus in der Mehrzahl. 

Dieser Satz würde unrichtig sein , wenn man , wie früher tlieilweise gesclKbra. 
bloss von Linsenresten und anderen ganz fremden Dingen spreclien wollte, die äcb 
von der Kapsel leicht entfernen lassen. Die aufgelagerten Massen haften vielmtlir 
nicht nur fast unlösbar an der Kapsel, sondeni stehen zu derselben rückäicbtiicb 
ihrer Beschaffenheit in inniger Beziehung. 

Manche Auflagerungen tragen den Charakter der Kapselsab- 
stanz, sind eine Verdickung derselben. 

Die structurlose Beschafieulieit, das starke Lichtbrechungs vermögen, die sebäne 
Begrenzung , die grosse Resistenz gegen mehrere Reagentien sind beiden Substanzeo 
gemeinsam. Als neugebildet '') sind die fraglichen Schichten erwiesen durch die Ltickt 
der darunter gelegenen alten Kapsel, die Natur mancher eingeschlossenen Tbtilc 
(Linsensubstanz] und die Verfolgung der üebergänge in andere evident aufgel«^rte 
Massen. Wenn die aufgelagerte Schicht nicht ganz durchaus genau die Eigenschaftt^n 
der ursprünglichen Kapsel hat, so stimmt diess mit den Erfahrungen an anderen GUo- 
häuten des Auges überein (Deöcemet'sche Haut . Glaslamelle der Chorioidea , imd 
wahrscheinlich wiederholt sich diess Verhalten auch an anderen glashäutigen Theil«. 
Es wäre nun zunächst eine Verfolgung der abweichenden wie der übereinstimmeodei 
chemischen Charaktere nöthig, mit besonderer Rücksicht auf die Üebergänge in ander- 
weitige Substanzen. 

Die neuen structurlosen Schichten liegen theils unmittelbar 
auf der alten Kapsel, theils schliessen sie die verschiedenartigsten 
Dinge ein. 

Es lässt sich häufig bemerken , dass die neuen Schichten eben der jeweilig« 
Obei-lläche folgen und so Tlieile, die an der Innenfläche der Kapsel anhaften, ill- 
mählig hl dieselbe einschliessen. als Linsenreste, Epithelzellen, Fetttropfen, Krystalle, 
Concretionen , fibröse Massen. Hierdurch entstehen die sogenannten 
ächten Kapselstaare. Von locker anhaftenden, nicht scharf umschriebrnrt 
Partikeln sieht man alle Stufen zu scharf abgegrenzten, angeklebten, endlich ein- 
geschlossen(;n Körpern. Manchmal lagern sich mehrere trennbare Lamellen gleich« 
oder verschiedener Art über einander. Durch das Vorstehende soll jedoch nicht be- 
hauptet sein, dass alle die genannten Massen gerade so in die Kapsel eingeschlo«H>i 
worden seien , wie man sie später findet. Dieselben mögen vielmehr innerhalb difi- 
selben noch Metamorphosen verschiedener Art (als Verfettigung oder Aufliellung dnrth 
Homogenwerden) erleiden. 

Von den exquisit glashäutigen Auflagerungen existiren Üeber- 
gänge in andere Substanzen verschiedener Art. 

Diese üebergänge machen sich theils in streifig-faserige, theils in eigenthflmlidi 
gelblich kömige Massen, welche aber unter sich nicht streng auseinandergehalten »ni. 
Die ersteren bilden vorwiegend membranöse Schwarten mit strahligen Kändem: ^ 
andern theils flache Plaques von kleinerer Ausdehnung, theils zierliche knotige Netit, 



" I Ob hierher auch die im 2. Fall und sonst einige Male beobachteten Warzen gehöre&f 
lasse ich dahingestellt sein. 
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theils stark proinliürende Drusen. An diesen Massen kommen die Uebergänge theils 
der Fläche folgend vor, indem die strahligcn Ausläufer einer fibrösen Schwarte 
structurlos werden ^ oder glashelle, prominirende Balken von denselben ausgehen, 
oder solche Balken weiterhin in das kömige Netz sich verlieren. Häufig aber sieht 
man auch in der Dicke der Auflagerungen solche Uebergänge, indem an der Ober- 
fläche der trüben Massen ein heller, resistenter Saum sich hinzieht, ohne dass er eine 
eigene, abgegrenzte Lamelle bildet. 

Die fibrösen, filzigen Massen, welche namentlich an der Vorderkapsel ihren 
Sitz haben*) , und von der Structur der Kapsel sich weit entfernen, sind ohne Zweifel 
zum Theil neugebildet und den Exsudaten analog, die man z. B. nach Iritis vor 
der Linsenkapsel findet. 

Ein guter Theil der faserigen, dichten, trüben Massen aber, welche der Kapsel 
angelöthet sind, gehört allerdings der Linse au. Man kann bisweilen die Ueber- 
gänge von der deutlichen Linsensubstanz zu den dichten Schwarten an der Kapsel 
continuirlicli verfolgen und es adhärirt dann die ganze Linse fest an der Kapsel. 
Andere Male bildet sich eine Abgrenzung der an die Kapsel gelötheten Partieen gegen 
die übrige Linse. Es scheinen dabei die Linsenschichten durchtränkt gewesen zu sein 
mit einer Substanz, welche die metamorphosirten Fasern als eine blasig-streifige Masse 
consolidirt und in geschrumpftem Zustande conservirt, sie der Resorption entzieht, der 
die Linsensubstjinz sonst zugänglich ist. Dieses Durchdringen der Linse mit der 
erstarrenden Masse, andemtheils die Aufnahme von zerstörten Linsentheilen in die- 
selbe, macht eine Trennung beider im höchsten Grade schwierig. 

Das Epithel der Kapsel erleidet in der Kegel beträchtliche Alterationen. Die 
Zellen werden körnig, blähen sich, bersten, werden verschoben, unter mannigfachen 
Formenveränderungen, und in Schwarten eingebacken. In anderen Fällen ist das 
Epithel lange Zeit massig erhalten, und liegt bisweilen deutlicli über den Auflage- 
rungen der Kapsel (Fall S), wie ich bereits früher (A. a. 0.) vermuthot hatte. Dies» 
merkwürdige Verhalten schliesst sich jedoch an die Erfahrungen an anderen Mem- 
branen an (Descemet' sehe Haut und Glaslamelle der Chorioidea), wo ebenfalls unter 
den Zellen sich Verdickungen bilden. 

Derj^ctive Antheil, welchen die Zellen an den Veränderungen 
nehmen, lässt sich noch nicht hinreichend übersehen. Jedenfalls scheinen structur- 
lose Auflagerungen sich noch zu bilden an Stellen, wo die Zellen bereits zerstört sind. 
Dagegen sind manche Anzeichen für eine Neubildung oder Wucherung von Zellen 
vorhanden. Es finden sich zellige Massen an der hinteren Hälfte der 
Kapsel, zum Theil von epithelialer Beschaffenheit. Ihre Kerne scheinen bisweilen 
in Verwesung begriffen, und es liegt nahe, ihre Entstehung auf die Zellen der vor- 
deren Kapselhälfte zurückzuführen. In der That sieht man in der Nähe des Randes 
des Epithels auch bei Erwachsenen endogene Bildungen, und es ist zu untersuchen, 
ob nicht diese Stelle, wo während des Wachsthums die Zellenbildung geschieht, auch 
ftir pathologische Vorgänge eine besondere Bedeutimg hat. Schwierig zu deuten sind 
auch die bisweilen zahlreichen verlängerten Kerne in fibrösen Massen. Sind sie bloss 
gedehnt oder gehören sie zu verlängerten Zellen , sind sie alt oder neu , und woher 
stammen sie im letzten Fall? 

Der N a c h s t a a r , die Trübung nach eröfl'neter Kapsel , verhält sich , wie es 
scheint, völlig wie der sogenannte primäre Kapselstaar. Die ursprüngliclie Kapsel 
erleidet dabei vielleicht häufiger Modificationen , aber die Trübung rührt wesentlich 
von einer Auflagerung, welche denen bei unverletzter Kapsel entspricht. 

Ich habe mich im Vorstehenden fast durchaus auf einfache anatomische Data 
über Kapsel und Linse selbst beschränkt und glaube, dass die meisten früheren B(iol)- 

*) Geringe Grade von Auflagerungen , namentlich glasheller Substanz , scheinen an der 
hinteren Hälfte der Kapsel kaum viel weniger vorzukommen, als an der vordem. 
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Hchtungen sich damit in Einklang bringen lassen werden. Immerhin ist noch viel aoek 
in dieser Richtung festzustellen. Vor Allem aber erfordert das praktische Interene. 
welches Gebilde von grosser Resistenz haben, die nur durch eine, immerhin oft lefar 
eingreifende Operation entfernt werden können, dass die Bedingungen der Entstehimg, 
die Zeit der Entwicklung, die gewöhnlichen Oomplicationen. die Prognose und be«oi- 
ders der eigentliche Ausgangspunkt der Kapseltrübungen durch Bildung neuer Selü^ 
ten genauer eruirt werden, und es wird diess nur cinestheils durch sehr zahlrei^ 
anatomische Untersuchungen verschiedener Entwickelungsstufen, und zwar wo mög- 
lich an ganzen Augen , anderntheils durch eine mit Rücksicht auf die anatomificbei 
Thatsachen geleitete klinische Verfolgung möglich sein, deren sich der Gegeii5taiii 
übrigens seit langer Zeit bereits unter Anderen von Seiten des Herausgebers die«* 
Archivs zu erfreuen hat. Vielleicht entschliesst sich derselbe jetzt schon, aus d«a 
Schatz seiner Erfahrungen auch über diesen Punkt einige Mittheilungen beizufll«:cn. 
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:W. V. — Vll, p. 2V2— 2JW. 

W. 8. — JS5H, p. XXXV. n. Mai 1^5«. — H. MuUer zeigt eine Linsen vcrkilbu?. 
welche r. 6'nY/c extrahirt hatte , und spricht seinen Zweifel über das Vorkumiueu ächter 
Knochensubstauz in der Linse selbst aus. 

W. S. — 1^57, p. IV. — 13. Dec. 1S5H. — H. Müller spricht über Kapselcataracti. Er 
erörtert die von den seinigon differenten Ansichten von Richird und Itobin^ die ledi|^lich tt 
der äussern Fläche der Kapsel Auflagerungen sahen, während nach ihm die AufhigeninjEn 
an der innem Wand und ihre weitereu Metamorphosen das Wesentliche des Procosses bihieo 

Bei der verhältnissmässig kleinen Zahl der Fälle von Kapselstaar, welche ^•- 
nauer anatomisch beschrieben sind und bei der geringen Uebereinstiuimuflg , welch« 
sich hierin unter den verschiedenen Autoren findet , scheint es immer noch gen*eht- 
fertigt, exquisite Fälle einzeln aufzuzählen, und ich will hier den früher ;W. S. \1I. 
p. V u. XV. 185() und A. f. 0. II, 2. p. l — G5) von mir beschriebenen zwei neue 
anreihen, welche meine frtlheren Angaben bestätigen und erweitern. 

Ich le^e um so mehr Gewicht darauf, dass auch in diesen Fällen die Innen- 
fläche der Kapsel sich als der Sitz der trübenden Ablagerung er- 
wies, als hierin meine Erfahrungen wesentlich von denen einiger franz&ii^chfi 
Autoren abweichen, welche neuerdings mikroskopische Untersuchungen über denT^Iben 
Gegenstand angestellt haben. Die Herren Ad. Richard mhA Ch. Robfft (Essai tur U 
nature de la cataracte capsulaire. 1855. V. Masson.) haben 3 Fälle beschriebm. 
wo sie nach gemachtiT Extraktion die Trübung der Kapsel durch eine püeatlo- 
membranöse Masse bedingt fanden, welche mit fettigen und erdigen Körnern besetzt 
war, iliren Sitz aber an der Vor der fläche der vorderen Kapselw^and hatte. Da in 
einem 4. Falle die Trübung der Kapsel, welche jedoch nur innerhalb des Auges 
beobachtet wurde, sich ebenso zu verhalten schien und da die früheren Erfahmoga 
von Herrn Robfn mit diesen Kesultjiten in Uebereinstimmung standen , so stellen die 
Verfasser nur zwei Varietäten von Kapselstaar auf, nämlich : 

l ) Trübung vor der Kapsel und in ihrer Dicke, gebildet durch eine streifigf, 
mit phosphatischen und fettigen Körnern be8äetep8endo-membrandäeMs«i«r 

2 Trübung vor der Kapsel und in ihrer Dicke, gebildet durch eine fast nur 
kalkige Ablagenmg ohne psendo-membranöse Schicht. 
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Herr Robin fttgt femer die Bemerkung bei, dass für die hintere Kapselwand das- 
selbe gelte, indem auch dort sich die krankhaften Ablagerungen an der äusseren dem 
Glaskörper zugewendeten Seite vorfinden. 

Diese Resultate stimmen in Betreff des Sitzes der Auflagerung mit denen von 
Hasner (Augenkrankheiten 1S47. S. 182) sehr überein, welcher ebenfalls die soge- 
nannten Kapselstaare lediglich für fest an der Aussenfläche der Kapsel haftende 
Pseudomembranen erklärt hatte, welche durch Iritis oder Kyklitis producirt seien. 
Da alle diese Erfalinmgen einen besonderen Werth dadurch ansprechen dürfen, dass 
sie ebenso auf klinischer wie auf anatomischer Beobachtung beruhen, so dürften sie 
leicht von manchen Seiten als allgemeine Regel angenommen werden und ich glaube 
darum besonders voranstellen zu müssen, dass meine bisherigen Erfahrungen mich zu 
einer abweichenden Ansicht über den gewöhnlichen Sitz der Ti-übung nöthigen ") . 

Es fällt mir nicht ein, die Erfahining in Zweifel zu ziehen, dass pseudomembra- 
nöse Schwarten an der Vorderfläche der Kapsel vorkommen , welche derselben sehr 
innig anhaften und mit gewissen Alterationen der Linsenkapsel und der Linse selbst 
verbunden sein können. Ich bin vielmehr davon durch eigene Beobachtung über- 
zeugt, wie denn auch von Ophthalmologen (z. B. Arlt, Staüwag) diese an der Vorder- 
lläche der Kapsel befindlichen Pseudomembranen sehr wohl von den an der Innenseite 
befindlichen Dingen getrennt, auch wohl zum Unterschied als ,, falsche*' Kapselstaare 
bezeichnet wurden. 

Allein ich kann, so wenig wie ArU, Ruete, Stellwag, zugeben, dass jene Pseudo- 
membranen allein und ausschliesslich das darstellen, was man seit Langem als Kapsel- 
staar bezeichnet hatte, und möchte vielmehr behaupten, dass die Schwierigkeit in der 
Frage vom Kapselstaar wesentlich gerade in der Beurtheilung der an der Innen- 
fläche der Kapsel vorkommenden Prcnluktionen lag, um welche sich auch der Streit 
hauptsächlich drehte, wie ich dieses bereits in einer im October l&5o der Academie 
de m^dicine zu Paris übergebenen Notiz über den Kapselstaar hervorgehoben habe**). 
Ich rauss sogar nach dem. was ich bisher gesehen habe, annehmen, dass bei Weitem 
die Mehrzahl der Trübungen , welche man als Kapselstaar zu bezeichnen pflegt und 
welche diesen Namen einigermaassen verdienen, an der Innenfläche der Kapsel ihren 
Sitz haben. Man kann zwar im konkreten Fall darüber streiten, wie viel davon als 
Kapselstaar zu bezeichnen sei, weil, wie ich am a. 0. gezeigt habe, alle Uebergangs- 
stufen vorkommen von Auflagerungen, welche völlig den Charakter neugebildeter 
Kapsellamellen tragen zu Schwarten, welche entschieden der Kapsel fremdartig sind, 
indem sie aus einem fibrösen Filz oder metamorphosirter Linsensubstanz bestehen. 
Aber wenn man einerseits weglässt, was an der Innenfläche der Kapsel nur locker 
ansitzt, andrerseits was an der Vorderfläche der Kapsel entschieden nur anliegendes 
Produkt von Iritis ist, und als Kapselstaar seit Langem nicht bezeichnet zu werden 
pflegt, so wird man den letzteren sicherlich in der Regel an der Innenfläche der 
Kapsel vorfinden. Dasselbe ist nach meinen bisherigen Erfahrungen an der hinteren 
Hälfte der Kapsel der Fall, sobald man von den evident der Kapsel fremden, fadig- 
membranösen Theilen absieht, welche bei Veränderungen des Glaskörpers sich meist 
ziemlich locker an jene anlegen. Will man als Kapselstaar nur diejenigen Fälle 
gelten lassen , wo die trtlbende Masse durch eine der Kapsel völlig ähnliche neu- 
gebildete Schichtung eingeschlossen und mit der ursprünglichen Kapsel so eng 
vereinigt ist , dass beide Eines zu sein scheinen , so wird man diesen Zustand 
u«K5h mehr vorwiegend, wenn auch nicht ausschliesslich an der Innenfläche der 
Kapsel antreffen. 

*) Ich bemerke hier aiisdracklich, dass die Abhandlung der Herren Richard und Rohin 
dlter ist als meine Arbeit in GrUfe*s Archiv , mir aber erst bekannt wurde , nachdem diese 
bereits abgeliefert war. Dieses allein ist der Grund, dass dieselbe dort nicht berück- 
Hichtigt ist. 

*•) Siehe Nachtrag. 
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Ea iijt eiuleiicliteud, dass es für die Beurtlieilnng der fraglichen Verliilltiii&se äeb 
giln.stijL^ ist. wenn man ganze Augen zur Unter.snclmng verwenden kann, indem e»bb- 
weilen nicht leiclit ist, sicli an extraliii*ten Kapselstücken mit Sicherheit zu orienürei. 
namentlich wenn d^is P^pithel an der Innendäche der Vorderkapsel so zerstört id. 
dass CS niclit mehr als Anhaltspunkt dienen kann, wie diess sonst wohl der Fall ist 

Ich verdanke es der Güte der Herren Kö/Mer und r. Gräfe, das» ich ueucrdisgi 
zwei unversehrte Augen untersuchen konnte, an denen die Linsenkapsel krankhifti' 
Veränderungen zeigte. 

Der erste Fall hetraf einen 72jährigen Tagelöhner. Beide Lidspalten wucb 
in Folge von Entzündungen etwas verengert, das linke Auge war kataraktos und hattr 
eine kleine weisse Narbe an der Hornhaut. 

Im rechten Auge war die Linse durchsichtig, in den inneren zwei Drittlidlet 
ziemlich stark gefUrbt, an der Kapsel nichts Abnormes zu finden, der Glaskörper udi 
vorn dicht gallertig, nach hinten verflüssigt , farblos. Die Hornhaut, die Iris, dirr 
Ciliarkörper und die pigmentreiche Chorioidea waren normal. Namentlich liatte die 
Glashimelle verhältnissmässig für das Lebensalter nur geringe drüsige Verdiekon^n 
Die Retina dagegen zeigt<j in der Umgebung des Sehnervenehitritts, jedoch nicbi mit 
demselben continuirlich, eine Anzahl von mehr oder minder stark wcis8lichen und da- 
durch gegen die übrige durchscheinende Membran abstechenden Flecken ') . 

Da.< linke Auge zeigte dieselbe Abnormität der Itetina ein bischen mehr aus- 
gebildet. Glaskörper, Chorioidea und Ciliarkörper verhielten sich wie in dem audenu 
Auge. Die Honihaut war abgesehen von der narbigen Stelle etwas trüb , was zum 
Theil von Verändenmgen des Epithels herrührte, dessen Zellen den mit Sekretbläjschen 
versehenen Drüsenzellen niederer Thiere ähnlich geworden waren. Die Iris zeigte die 
Spuren abgelaufener Entzündung. Ihr Ciliarrand war so fest an die Gegend de* 
Schlennn sehen Canals angelöthet, dass sie leichter vom Ciliarkörper als vom Hon»- 
hautrand loszutrennen war. Das Pigment an der hinteren Seite war etwas unebti; 
flockig luid über die 2^^ Mm. weite* Pupille waren einige pigmentirte Bälkchen aus- 
gespannt, welche gegen die Mitte hin ein kleines Knötchen bildeten, das an derUon- 
haut-Xarbe angelöthet war. Im Uebrigen war die Iris frei. Die Linse sammt Zonnla 
und Glask()rper löste sich ziemlich leicht aus der Adorhaut, und die Verbindung der 
Zonula mit der Linsenkapsel war hinreichend fest. Die vorderste, warzig-faltig 
Lamelle der Zonula (Archiv f. Ophthalmologie II. 2. S. 43) war ziemlich verdickt 
und blieb in grösserer Ausdehnung als sonst an den Ciliarfortsätzen sitzen. 

Die Linse^ammt der Kapsel isolirt zeigte eine graulich trübe Gorticalschiehi 
und einen gelbbräimlichen. dabei aber durchscheinenden Kern. Die Ansicht auf hellem 
und dunkelem (irunde variirte auf eine hncht erklärliche, aber für den Anblick aolrher 
Linsen im Leb(;n lehrreiche Weise so, dass auf dunkelem Gnmd, wo die Färbnng de» 
Kerns sich sehr wenig bemerkbar macht, die Trübung der Peripherie und der inner- 
sten Partie besonders deutlich hei*vortrat. Auf hellem Gnmd dagegen war die Fär- 
bung des Kerns so auftiillig , dass man leicht hätte die peripherisclie Partie fiir 
transparenter ansehen können, was sie keineswegs war. Ausserdem war an der vor- 
deren Linsenfläche nahe der Mitte ganz obei-flächlich ein ziemlich stark weisser Fleck 
von 1 Mm. Durchmesser und bei genauer Betrachtung einige leichte weissliche Streifen 
an anderen Stellen zu erkennen. Die Form der Linse war unregelmässig, indem dir 
vordere Fläche an manchen Stellen gewölbter und dadurch die Linse dort etwas dicker 

"^^ (Jeber diu Natur dieser Flecken will ich hier nur vorläufig bemerken, dam dieselben 
zum grösstcn Theil au» hypertrophischen Nervenfasern bestanden. Die Opticu*- 
fasern nahmen dort sehr beträchtlich an Dicke zu, ohne jedoch dunkle Contouren lu bekom- 
men. Hierdurch entstand eine bedeutende Verdickung der Opticusschicht, während dk 
übrigen Schichten der Ketina etwas dünner wurden, ohne jedoch aonst verändert lu sein. U 
der Nervenschicht fanden sieh übrigens ausser der Hypertrox>hie der Fasern noch dunkelrandift 
Klümpcheu von eigenthümlicher Beschaffenheit vor. 
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war. Eine kleine Prominenz enteprach nameutllcli dem weissen Fleck und die Kapsel 
war von dort aus strahlig gerunzelt, Jedoch nur in geringem Grade. 

Die Linsensubstanz warfest, so weit sie gelb war, in der Peripherie da- 
gegen ziemlich weicli. Die Fasern waren mehr oder weniger kömig und stellen weist* 
irewannen sie ein wellenförmig streifiges Ansehen , fast wie Bindegewebe. In der 
peripherisch getrübten Partie waren sie grösstentheils zerstört, und ck lagen dort 
Massen von Kugeln un^l Tropfen von sehr verschiedener Grösse und Beschatfenheit, 
theilsganzblass, theils dunkler contourirt, theils ausgeti*etenem Nervenmark völlig Ähn- 
iidi ■; Myelin) , tlieils dunkelkörnig, wie es schien durch fettige Metamorphose zerstörter 
Linsensubstanz. Eine blasig-maschige Zwischensubstanz bildete, wenn sie in Stücke 
gerissen wurde, wobei die Kugehi und Ti-opfen herausfielen , eigenthümlich zackig - 
strahlige Figuren, welche eine ziemliche Festigkeit und Resistenz besassen. Es it<t 
nicht zweifelhaft , dass diese Verilnderungen während des Lebens bestanden , da die 
Linse des anderen Auges zu derselben Zeit nach dem Tode vollkommen wohl erhaltiMi 
war : dagegen ist es bemerkenswerth , dass man durch Einlegen von halbnuicerirten 
Linsen in erhärtende Flüssigkeiten ähnliche Formen erhält, und es ist wohl erlaubt. 
hieraus auf eine gewisse Analogie des Vorgangs im Leben zu schliess<m, nur da^^s 
hiebei mancherlei Metamorphosen vorkommen, welche dort natürlich ausge- 
schlossen sind. 

Das sogenannte Epithel der vorderen Kapselwand war fast durchaus schlecht 
eonservirt ; man sah wie so häufig in solchen Linsen die meisten Keine ohne <leutliche 
Zellenbegrenzung. Das Epithel haftete zum Theil an der Kapsel, zum Theil an den 
Oorticalmassen und manche Partieen desselben wai'en in eine structurlos - streifige 
Masse eingewebt, in deren Bildung auch Linsenfasern eingegangen zu sein schienen. 

Die Kapsel war nach Entfeinung der adhärirenden Mass(;n fast durchaus klar. 
An der vorderen Wand haftete der vorerwähnte kleine weisse Fleck und die schwa- 
chen weisslichen Streifen. Beides aber sass an der inneren Fläche der Kapsel, 
welche glashell darüber hinwe^^ig. Die Autlagerung hatte auch hier den gewöhn- 
lichen Charakter : eine an den dicken Stellen fibrös-ktirnige Masse, an den Bändern 
strahlig auslaufend und in strukturlose Lamellen übergehend. Da und dort waren 
Epitheire.ste eingelagert. Im Umkreis des grösseren Flecks sasst^n die fast nie feh- 
lenden netzartigen Stränge und Plaques, welche aucli den schwachen weisslichen 
Streifen an anderen Stellen der Kapsel zu Grunde lagen. Die Kapsel schien in diesem 
Falle über der Mitte des weissen Flecks etwas dünner zu sein, und es wäre möglich, 
dass hier eine , wenn auch geringe Venlünnung durch Atrophie oder dadurch ent- 
standen wäre, dass die obei'flächliclisten Lamellen der Kapsel in die sehr fest anhaf- 
tende Auflagerung hineingezogen worden wären , wie die Herren Uichard und Rohhi 
diess von den an der Aussenfiäche der Kapsel vorfindlichen Schwarten angeben. Doch 
ist die Beurtheilung der Dicke der Kapsel au Stellen, wo dicke, fest anheftende Auf- 
lagerungen sitzen, sowolil an Schnitten, wie an Falten immer so leicht Täuschungen 
ausgesetzt , dass ich über diesen Punkt hier nicht ganz sicher wurde. Durch Kali 
wurde die aufgelagerte Masse durchscheinender, sie erhielt aber dabei ihre Form voll- 
kommen und widerstand lange Zeit , während die urs])rüngliche Kapsel 8<'lbst etwas 
früher als sonst weich und aufgedunsen zu werden schien. Auch an der hinteren 
Hälfte der Kapsel fanden sich Auflagerungen, weh*he den früher wm mir dort be- 
schriebenen völlig entsprachen. Die Kapsel war (MM)5 Mm. dick, glashell, an der 
InnenHäche sass tlieils eine weitliin sich ausbreitende stnikturlose Schicht, theils waren 
an einzelnen Stellen zwischen dieser und der ursprünglichen Kai)sel kcirnige, dnisige 
Hassen eingelagert, wodurch die Dicke der Auflagerung bisweilen zum Doppelten der 
ursprünglichen Kapsel (0,012 Mm.) anwuchs. 

An der Aussenfiäche der Kapsel dagegen war sowohl an der vorderen 
wie au der hinteren Wand keine erhebliche Verändening zu bemerken. Nur an we- 
lligen selur beschränkten Stelleu der vorderen Wand konnten bei inikroskopisclier 
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Diirclimiistenmg einige gauz unbedeutende, ziemlicli blasse Auflagernngeu anfgefiuh 
den werden, welche jedoch nur bei starker VergrÖsserung sichtbar waren, eine Trt- 
bung durchaus nicht verursachten und dem weissen Fleck an der Innenfläche nidtt 
entsprachen. Diesem gegenüber war die Kapsel aussen völlig glatt. 

Das zweite hierhergehörige Präparat stammte aus einem Aw^ m 
Skleralektasien, Netzhautablösung u. s. w., das mir r. Gräfe freundlichst zur tiit«- 
suchung gesendet hatte, und über welches an einem anderen Orte weiter Beriekt 
erstrittet werden soll. 

Die Linse sammt Kapsel flottirte, nur durch einige Stränge rückwärts locker be- 
festigt, ziemlich frei in dem Räume zwischen der Iris und den Resten des Glaskörper». 
Sie war etwas kleiner, aber dicker als normal und dabei unregelmässig geformt, wie 
über die Fläche gebogen. Ausserdem sass an ihrer Vorderfläche ziemlich in derMÜtt 
ein zapfenartiger Vorsprung , dessen Basis fast rund war und gegeu 3 Mm. Durch- 
messer hatte, bei etwa 1 Mm. Höhe. Die Oberfläche des Vorspmngs ¥rar uneben, 
warzig, seine Färbung intensiv weiss. Diese weisse Trübung breitete sich nach einer 
Seite so gegen den Hand der Linse aus , dass sie ^ 3 desselben einnahm ; von dort 
erstreckte sie sich mit 5 — 6 Sektoren der Linse entsprechenden Zacken eine Strecke 
weit auf die hintere Fläche. Der übrige grösste Theil der Ilinterfläche, * 3 des liäD- 
des und der Vorderfläche war graulich trüb, dabei auf weissem Grunde gelbbrännlieli 
tingirt. Als die Kapsel in der Hälfte des Aequatorialumfanges eingeschnitten wir. 
konnte die Linse nur schwierig herausgenommen werden und in der ganzen An«leh- 
nung, welche eben als weiss angegeben wurde, blieben Theile ihrer Substanz an der 
Kapsel hängen. 

Was nun zunächst die L i n s e n s u b s t a n z betrifft, so war sie, so weit die veu» 
Beschaffenheit ging , verkalkt und dadiTrch hart , knochenfilmlieh. Auch hier war 
jedoch keine wahre Knochensubst^nz vorhanden, sondern man sah die Linsensubstut 
zuerst mit ganz feinen Kalk-Molekülen wie bestaubt; weiterhin wurden dann soi 
diesen grössere Kölner und Drusen, bis endlich das Ganze eine zusammenhängende 
Masse wurde. Diese konnte geschliffen werden und zeigte dann deutlich die panülrle 
Streifung der Linsenfasern. An der Grenze der anscheinend knöchernen Snbstfli 
kamen dann wieder die früher (a. a. 0. S. 82) von mir beschriebenen, Kuoches- 
körperchen ähnlichen Interglobularräume zu Stande. Eine Verschiedenheit lag mir 
darin, dass dort die Incrustation scharf abgegrenzt war und in kugeligen Formen yw- 
rückte (wie bei der Bildung des Zahnbeins) , während hier die Ablagerung des KaUu 
zuerst m vielen kleinen Partikejchen stattfand , so dass die Grenzlinie nicht eine » 
markirte war. Ein Theil der corticalen Linseusubstanz war zerstört und in TTOjrfeB 
verschiedener Art (z. B. wieder von sehr schönem Myehn) umgewandelt. Auch in 
diesen Massen fanden sich Kalkkönier und grössere Drusen vor. 

Die Kapsel war an allen Stellen als an der Oberfläche der trüben, weissen Massei 
liegend, nachzuweisen. Insbesondere ging sie über den zapfenaitigen Vorsprung hin- 
weg, wobei sie den Unebenheiten desselben vielfach gefaltet folgte. Es zeigte ach 
diess sowohl durch Betrachtung im Profll. als durch direkte Präparation, indem sie 
von der Vordei*flächo desselben abgelöst werden konnte. Sie war strukturlos, irf 
beiden Seiten glatt und von derselben Dicke wie an anderen Stellen (0,025 Mm. 
behielt jedoch ihre wellenförmige Kräuselung auch nachdem sie abgelOst war. Der 
Vorsprung selbst bestand im Inneren ans sturk verkalkter Masse. An vielen Steüen 
adhärirte die Kapsel so fest an der kalkigen Substanz, dass sie nicht in grösseren 
Sttlcken davon loszutrennen war, an den Partieen der Vorderwand dagegen, wo die 
noch weiche, graue Linsensubstanz abgestreift werden konnte, zeigten sich ziemlich 
starke, zum Theil exquisit lamellöse, bald mehr flbrösc, bald strukturlose AufU^ 
rungen , in denen ebenfalls Kalkkömer imd grössere geschichtete Dmsen in grosser 
Menge sasseu. Dieselben waren zum grössten Theil in Essigsäure und Kohlensilore- 
bildung löslich . während die festeren , grösseren Linsenverkalknngen sich darin n- 
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meist nicht lösten, wohl aber in Schwefelsäure. Für das blosse Auge wurde dadurch 
eine leichte Trübung der entsprechenden Kapselst«llen bedingt. 

Vom Epithel war an der Vorderwand der Kapsel wenig zu sehen, dagegen war 
vom Kand der Linse aus über einen ziemlich grossen Theil der Hinterkapsel hin eine 
dünne, sich ziemlich leicht abschilfernde, bisweilen etwas netzartige Schicht ausge- 
breitet , welche ziemlich viele schöne , ovale Kerne enthielt , denen der Linsenfasern 
am Rand ähnlich. Von zugehörigen Zellenumrissen war nichts zu sehen. Auffallend 
war die geringe Dicke, welche die Hinterkapsel an vielen Stellen zeigte, bis zu 
0,004 zu 0,003 Mm. herab. Dabei konnte man aber ihre Contourcn an langen linearen 
Falten continuirlich von den dickeren Stellen der Aequatorialgegend her verfolgen, so 
dass eine Spaltung nicht anzunehmen war. 

Die äussere Fläche der Kapsel war sowohl an der vorderen wie an der hinteren 
Wand fast überall frei und glatt, nur an einigen wenigen und sehr bescliränkt^n 
Stellen sassen einige zarte kömig-faserige Lamellen mit einigen Kalkkörneni. Diess 
war namentlich am Rande der Fall, in der Gegend, wo die Zonula angeheftet gewesen 
war, deren Reste jene tlieilweise sein mochten. 

Die beiden liier beschriebenen Fälle haben nicht nur das gemein, dass wiederum 
die Schichtbildungen und trübenden Ablagerungen an der Innenfläche der Kapsel 
ihren Sitz hatten, sondern auch dass nachweinbar exsudative Entzündungen der gefUss- 
reiclien Gebilde stattgefunden hatten. Man könnte in solchen Fällen am ehest^^n die 
Auflagerung an der äusseren Fläche zu finden glauben, zu deren Wegnahme sich ein 
Operateur bei etwa (noch?) durchsichtiger Linsensubstanz versucht finden könnte. 
Die Häufigkeit der Auflagerung an der Innenfläche mahnt einerseits zur äus^ersten 
Vorsicht in dieser Beziehung, erklärt andererseits die Mitleidenschaft, in welche in 
der Regel die Linsensubstanz selbst gezogen wird. 

Im ersten Fall trat die Trübung tlieilweise unter der Form des Central- 
kapselstaars auf. Obschon mir leider keine anamnestischen Notizen zu Gebote 
stehen, ist es wohl nicht zweifelhaft, dass derselbe hier nicht angeboren sondern er- 
worben war. Der Fleck entsprach dem Knötchen an den iritischen Exsudationen und 
der Homhautnarbe. Eine Perforation der Hornhaut war jedoch nicht nachzuweisen, 
wiewohl ich sie auch nicht bestimmt leugnen kann. Ich kann leider auch nicht an- 
geben, ob die schwächeren weissen Streifen an der Vorderkapsel den dünneren Balken 
in der Pupille entsprechen. Doch ist diess bei dem Einfluss, welchen aussen sich 
anlegende Exsudate auf die Innenfläche der Kapsel unverkennbar haben, wohl 
denkbar. 

Im Zusammenhalt mit den Erfahrungen Anderer über Centralkapselstaar darf 
man sich dessen Bildung wohl folgendermaassen vorstellen : In Folge einer p]ntzün- 
dnng der gefässreichen Nachbargebilde 'Hornhaut und Iris) kommt ein umschriebener 
Fleck der Kapsel mit dem Produkt in Berfihrung ; bisweilen scheint es dann bei der 
Auflagerung eines Exsudatflecks an der Aussenfläche zu bleiben. In anderen Fällen 
veranlasst dieselbe eine entsprechend umschriebene Veränderung (Auflagerung, Trü- 
bung an der Innenfläche der Kapsel, welche dann neben dem Exsudat an der Aussen- 
seite persistiren kann, oder es kann in manchen Fällen das letztere schwinden, oder 
wenigstens, wie in dem hier beschriebenen Fall . nicht in enger Verbindung mit der 
Kapsel bleiben. Durch Ausbreitung des Prozesses treten natürlich Uebergänge in 
andere Staiirformen ein. Dieses verschiedene Verhalten des Centralkapselstaars dürfte 
f&r die etwaigen therapeutischen Eingriffe wohl ins Auge zu fassen sein. 

Der zweite Fall reilit sich imter die sogenannte Cataracta pyramidalis ein. Trotz 
der beträchtlichen Erhebung über das Niveau ging die Kapsel über den weissen Vor- 
}fpmng weg, und doch ist auch hier nicht wohl ein Zweifel zulässig, dass die Form- 
veränderung erworben war. Die Lage des Zapfens fast in der Mitte der Vorder- 
fläche, die runde Form und namentlich der scharf weisse, senkrecht ansteigende Rand 
machen es hier wahrscheinlich . dass die Pupille das Formgebende war , indem dÄ& 



284 I- Senile und krankhafte Veränderungen der sog. Glashäuto des Auges. 

frülier weiche Linsenmasse durcli den liolien Drnck im hinteren Räume des Bulbm ii 
dieselbe hineingedrängt wnrde. Von diesem Druck bot«n Sklerotika und Ckorioidei 
unzweideutige Merkmale dar. Der Befund lässt sich mit den Angaben einiger anderer 
Autoren über ähnliche Fälle (s. Ritete und Steüwag) so ziemlich vereinigen und man 
darf wohl erwarten, öfters Massen zu finden, welche durch die Pupille nach vom vor- 
springen und dem ungeachtet von der unverletzten Kapsel überzogen sind, nicht abtr 
derselben aufgelagert. 

Für das Zustandekommen solcher Formveränderungen muss wohl eine AkentioB 
der Kapsel selbst angenommen werden. Denn eine mit normaler Elasticität begabte 
Kapsel würde eine solche Ausdehnung und Faltung; wie sie hier stattfand, kaum p- 
statti'U . Analoge Faltungen der Kapsel kommen bei solchen Prozessen häofi« 
vor ; in dem erstbeschiiebenen Falle schien die strahlige Faltung auf ein Schrumpfen 
des aufgelagerten Flecks zurückzuführen ; in Fällen von nachfolgender Atrophie dier 
Linse kräuselt sich die Kapsel in vielfache Windungen. Hcmier macht auf dieiie Fal- 
tungen mit Hecht aufmerksam . nur kann ich ihm darin nicht beistimmen , daas die 
Kapsel in Wasser stets ihre ursprüngliche Fonn wieder annehme. Wenn aie lauge 
genug in Falten gezogen war. behält sie dieselben, auch wenn sie frei sich ttbcrU»sei 
wird. Es scheint auch hier bisweilen wenigstens zuerst eine Erweichung vermittdst 
Durchtränkung stattzufmden. mit nachfolgender Oonsolidation. 

Die normale Verbindung der Zouula mit der Kapsel war in drm ersiei 
Fall (mit Entzündung und Iris) nicht auffällig gestiirt, während in dem zweiten mit 
Chorioiditis, aber ohne iritische Pseudomembranen; es zur völligen Ablösung gekom- 
men war. Es scheint diess ein allgemeineres Vorkommen zu sein, dass Iritis allein ftr 
diese Fixation der Linse weniger alterirend wirkt, als Entzündungen der Chorioidea 
und des Ciliarkörpers. An zwei Augen mit frischer, metastasischer Ophthalmie habe 
ich eine hicfür sehr instruktive Erfahrung gemacht. Es war nämlich in beiden Augen 
auf der Seite, wo die Chorioiditis und lietinitis sass. bereits zur Ablösung der Liiuen- 
kapsei von der Zonula gekommen , während auf der entgegengesetzten Seite die V«- 
bindung ungestört war (Sitzungsberichte 1856. S. XI). Es geht daraus hervor. da>4 
die Ablösung in verliältuissmässig kurzer Zeit zu Stande kommen kann. 

Was endlich das Verhältniss der Kapselauflagerungen zu der Ent- 
zündung verschiedener Abschnitte der Aderhaut betrifft, so findet sich auch hierdit 
von den meisten Ophthalmologen hervorgehobene Erfahrung von der Coincidenz beider 
bestätigt. Es mag dabei, wenn man von der Auflagerung auf die AussenHäehe der 
Kapsel absieht, und nur die Veränderungen an der inneren Seite in s Auge fasst, znm 
Theil eine einfache Durchtränkung mit dem I^rodukt der Gefasshaut stattfinden, jeden- 
falls aber wird der Gang der weiteren Metamorphose von dem normalen Typu» dt» 
pjmährung in Linse und Kapsel eigenthümlich infiuenzirt werden. In anderen Fällen 
mag das Ganze mit lüehr Hecht als eine Alienation der P^mähruug untor dem Einfloi« 
der Aderhautveränderungen betrachtet werden. Man hat sonst von Entzündung der 
Kapsel und Linse gesprochen. Seit man weiss, dass dieselben keine Blutgefässe be- 
sitzen, ist die Linse mit ihrer Kapsel nur einer Substanziusel zwischen den Capillar- 
gef^ssen in anderen Organen gleichzusetzen. Hier ist das Gebiet klein, dort groi^- 
Wie bei der Ernährung so bei der Entzündung ist dasselbe von den umgebenden 
Gefässen abhängig, obschon von der letztern in der Linse selbst die rein vaskul&ren 
Vorgänge fehlen. 

Können dieselben oder ähnliche Alterationen der Kapsel und Linse ohne meir 
<Kler weniger entzündliche) Verändenmgen in der Gefasshaut stattfinden? Diese Frag*- 
hängt mit der zusammen, wie gi*oss die Selbstständigkeit der Ernährung im Linsen- 
system ist. In gewissem Grade wird ihm eine solche nicht abgesprochen werden 
können, wie weit sie aber geht, ist sehr schwierig zu bestimmen. Die Herren RieM 
und Rnhin werfen a. a. 0. obige Frage ebenfalls auf, obschon sie eine AuflagernnjC 
auf die äussere Kapseltläche , allerdings mit Erkrankung der Kapsel selbst, nn- 
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nehmen, und dieselben beziehen sich auf die auch schon von Anderen gemachte Beob- 
aclitimg, dass ähnliche Veränderungen auch olme evidente Zeichen von Iritis und 
Chorioiditis vorkommen, wie denn auch, nach v. Gräfe, das Sehvermögen nach der 
Operation bisweilen recht gut ist. Nun wird man allerdings der Innenfläche der 
Kapsel mit dem Epithel und den Linsenfasem viel eher eine Selbstständigkeit der Er*- 
nährung zuschreiben dürfen als der Aussenfläche, allein es dürfte doch sehr sorgfäl- 
tiger und anhaltender Beobachtungen bedürfen, ehe es als festgestellt anzunehmen ist, 
dass in jenen Fällen Iritis und Chorioiditis zu keiner Zeit und in keinem Grade vor- 
handen waren. Die Symptome können früher übersehen werden und die anatomisch 
nachweisbaren Folgezustände in jenen Membranen äusserst gering sein; 

Vielleicht stellt sich eine Verschiedenheit nach dem Grad der Veränderungen 
heraus , so dass die Fälle , wo sich ausgedehntere , massenhaftere Schwarten an der 
Innenfläche der Kapsel finden und die Linsensubstanz beträchtlichere Störungen er- 
litten hat, stets von einer nachweisbaren Entzündung der gef^shaltigen Theile her- 
r Ohren, während in Fällen wo geringe und mehr homogene Auflagerungen an der 
Kapsel mit wenig Alteration der Linsensubstanz gefunden werden, erhebliche Krank- 
heitsvoi^nge der Gefösshaut immerhm gefehlt haben mögen. Eine scharfe Grenze 
aber wird, wie auch die Herren Ric/tarännd Robin bemerken, weder in den Produkten 
noch in den zu Grunde liegenden Vorgängen leicht zu finden sein. In Fällen , wo 
nach Arlt eine Homhautperforation ohne Iritis eine Auflagerung an der Innenfläche 
der Kapsel hervorbringt, würde der Contakt mit dem Geschwür und seinen Produkten 
als das Bedingende angesehen werden müssen. Ein Grund dafür, dass man nach ge- 
ringen Graden von Iritis u. s. w. später Auflagerungen an der Innenfläche der Kapsel 
findep kann, während dieselben an der Aussenfläche der Kapsel fehlen, könnte auch 
darin liegen, dass jene Auflagerungen an der Innenfläche, namentlich auch wenn sie 
nicht zu beträchtlich sind, der Kapsel mehr oder weniger analoge Schichten bilden, 
welche eine grosse Widerstandsfllhigkeit erlangen. Doch bekommen manche Exsudate 
anch in der vorderen Augenkammer oder im Glaskörper eine ziemlich glashäutige 
Beschaffenheit. 

Mau wird sicherlich bei mikroskopischer Untersuchung häufiger als man jetzt 
gewöhnlich annimmt, geringe Veränderungen an der Innenfläche der Kapsel finden, 
welche von dem , was man als Kapselstaar zu bezeichnen pflegt , bloss dem Grade 
nach verschieden sind , auch in Fällen , wo man bei gewöhnlicher Betrachtung einen 
einfachen Linsenstaar vor sich zu haben glaubt, oder wo sogar die Linsensubstanz 
zur Zeit noch so wenig wie die Kapsel erheblich getrübt ist. Man wird auch wohl die 
emfachen Linsentrübungen etwas häufiger als von Veränderungen der umgebenden 
Theile abhängig oder wenigstens als damit zusammenfallend ansehen müssen als 
diess jetzt im Allgemeinen der Fall ist. Es dürften z. B. die Veränderungen an 
den verschiedenen Glashäuten des Auges, welche vorzugsweise als senile vorkommen 
und zum Theil deshalb von mir als eine Gruppe analoger Vorgänge zusammeu- 
gefasst wurden auch in dieser Beziehung beachtenswerth sein, obschon sie nur 
einen kleinen Theil der senilen Metamorphose des Bulbus darstellen und selbst 
mehr secnndärer Natur sind. 
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6. Eigenthümllohe Form von hinterem Folarstaar. 

iW. V. —X, p. 15'.»— IGl.) 

W. S. — IX, p. XXI. — 12. Februar 185S. — H. Müller berichtet über eine eig«- 
thlimliche Form von Staar (hintere Polar-Cataracta! in den beiden Augen einer jangeE 
Ziege. Es sass eine pyramidale knütcheniörmige Trübung am hinteren Pul der \Jam 
zwischen der gefassloseu Kapsel und dem Anfang der Ausbreitung der Arteria capsuUm 
in der gefassreichen :embr}'onalen) Kapsel. Die Masse befand sich also ausserhalb der 
eigentliclien Linsenkapsel. 

Die Bezeichnung ,, hinterer Polarstaar'' wird, obschon sie einen anatomLscha 
Befund ausdrückt, gegenwärtig wohl meist mehr vom symptomatologischen Stind- 
punkt aus in Anwendung gebracht, als dass sie auf direkte anatomische Tiiter- 
suchungen gegründet wäre. 

Eine Veränderung , welche obigen Namen in exquisitem Grade verdiente, kus 
als eine ausserhalb def eigentlichen Kapsel liegende, mit der 
embryonalen, gefassreichen Kapsel zusammenhängende Trübung 
in den Augen einer jungen Ziege vor. Beide Augen verhielten sich fast völlig gleich 
und fielen durch eine grauliche Trübung auf, welche die Pupille und zum Theil die 
Iris verdeckte. Dieselbe war durch eine Pseudomembran bedingt, welche, der vor- 
deren Fläche der Iris locker adhärirend , in der vorderen Augenkammer lag , m der 
Mitte dicker, am Rande dünn. Diese Platte war mikroskopisch aus geronnenem Ftaer- 
Stoff mit vielen jungen Zellen und einigen Pigmentkörnchen zusammengesetzt. Der 
Glaskörper war ebenfalls fast durchaus getrübt, besonders stark nach vom mder 
Gegend der tellerförmigen Grube. Die Trübung war hier theils durch feine Kömchen 
bedingt, wie sie bei inneren Entztlndungen des Auges hier voi'zukommen pflegen, 
theils durch kleine Zeilen, welche grossentheils mit Kömchen besetzt, nndeatliche 
Klümpchen darstellten, während andere mit Essigsäure mehrere Kerne erkennen 
Hessen. 

Endlich zeigte die Linse eine doppelte Trübung. Einmal war bn Centram ein 
graulicher Fleck in ihrer Substanz , und dann sass an der hinteren Fläche ein flieh 
konisches, in der Mitte gelbliches, aussenher grauweissliches Knötchen, von deuen 
vorspringender Mitte die Arteria capsularis durch den Glaskörper zu der Eintritte 
stelle des Sehnerven zu verfolgen war (siehe Fig.). Diese Arterie war von der 
Eintrittsstelle aus in ^i^ ihrer Länge von einem (beim Ochsen in ihn- 
lieber Weise normalen; dickeren Zapfen umschlossen, welcher eine Maue 
bläschenförmiger Kerne, mit Kernkörperchen, aber meist ohne deadiche 
Zellen, in einer strukturlosen Scheide enthielt. Weiter vom war dk 
Arterie hie und da mit körnigen Zellen wie die im Glaskörper beaetit 
An der Hinterfläche der Linse strahlten dann einzelne Aaste der Arterie 
über die trübe Partie aus , von einer geringen Menge von Fasergewebe nnd donkd- 
körniger, zelliger Masse begleitet, welche letztere das in der Mitte befindliche fiiiiüt- 
chen vorwiegend bildete. Gegen den liand der Linse verlor sich Ailea. Die weitere 
Untersuchung zeigte, dass die vordere Kapselwand 0,014 — 0,02 Mm. dick war. dk 
hintere 0,007 Mm. Die letztere ging nun deutlich zwischen Linsensubstanz und 
Knötchen hindurch, wiewohl auf 0,003 Mm. verdünnt. Die trübe Masse hatte abo 
ihren Sitz an und in dem Rest der embryonalen gefassreichen Kapsel, und es ist ktnm 
zweifelhaft, dass es sich hier in beiden Augen um einen pathologischen Entwickelnngir 
hergang handelte , resp. dass die eigenthümliche Formation dadurch entstand, dite 
eine krankhafte Störung in dem noch in der Entwickelung begrififenen Organ auftrat. 
An der Membrana hyaloidea waren ausser den eiterartigen Massen streckenweise 
streifige Züge mit spindelförmigen und sternförmigen Zellen zu erkennen, aber keine 
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^«ffenen Blutgefässe. Die übrigen Theile der Augen zeigten keine auffälligen Ver- 
ibidemngen. 

Wenn die bier beschriebene Staarform auf einer krankhaften Rntwickcluug be- 
Taht, so kommt sie vielleicht in ähnlicher Weise cougenital auch beim Menschen vor. 
-v. Anunon '*) hat bereits aufmerksam gemacht , dass Abweichungen an der hinteren 
linsenkapselwand durch Erkrankung der Art. centralis entstehen können. Uebcr 
einen entzündlichen Vorgang sei nichts bekannt, wohl aber fand er bei einem blind- 
geborenen Kaninchen Obliteration der Arterie mit centraler Trübung der hinteren 
Kapselwand und glaubt analoge Fälle bei Menschen gesehen zu haben. Tab. XV, 
Pig. 12 bildet derselbe auch einen ,,Fall von angeborener Verdickung der Art. cen- 
tralis und daraus entstandener Cataracta centralis'' ab, wo an der hinten konisch vor- 
apringenden Linse, durch deren Achse eine Trübung zieht, in der Mitte ein Stückchen 
der Arterie anhängend gesehen wird. 



7. Nachträge über Eapselstaar. 

iW. V. — X, p. 151-159.) 

W. S. — li>59, p. XVm. — 2«. März 1S59. — Jf, MulU-r zeigt das Präparat von einem 
Centralkapselstaar von jungen Mädchen , der nachweislich nach Hornhautdurch- 
bohrung entstanden, wobei er hervorhebt, dass der Sitz dieses Staares an der Innen- 
fläche der vorderen Kapselwand und durch Wucherung der Epithelzellen bedingt ist, wie 
er schon früher beschrieben und bemerkt , dass hier aus Zellen , welche nach ihrer £nt- 
wiekelung der Homblatte ^Epidermis] angehören, Zellen hervorgehen, welche den Biude- 
gewebezellcn gleichwerthig zu sein scheinen. H. Malier zeigt eine von Dr. E. MWler in 
Oldenburg mitsammt der Kapsel ansgezogene Staar linse. 

£ine Reihe neuerer Untersuchungen von Kapselstaaren führte im Wesent- 
lichen zu einer Bestätigung der früher von mir über deren Natur und Sitz gemachten 
Angaben (A. f. Ophth., Bd. III, Heft 1 : W. V., Bd. VII, S. 282;. Am instructivsten 
aamentlich in der letzten Beziehung waren wieder die Fälle, wo das ganze Auge oder 
wenigstens die ganze Kapsel und Linse untersucht werden konnte. Ich hebe von 
diesen einige ungewöhnlichere Fälle aus : 

1; Eine spontan sammt der unverletzten Kapsel luxirte und 
extrahirte Linse verdanke ich der gfitigen Mittheilung des Hrn. I>r. E. MrdUr 
in Oldenburg (December 1S57 . Die Linse ist verkleinert und durch Schrumpfung 
nnr^elmässig geworden, wobei die Kapsel sich mannigfach gefaltet hat. Der Inhalt 
der Kapsel grossentheils weiss , verkalkt , gH>ssere Stücke und kleinere , bis punkt- 
förmige Körner bildend: da» Uebrige sehr weich: Detritus mit Cholestearin. Die 
Sductnr der Linsenfasem ist in der verkalkten Masse nirgends erhalten**', diese 
bildet yieimehr mikroskopisch überall theils einfache, theils complicirte drüsige Kör- 
per, welche in Essigsäure, rascher in Salzsäure, sich grosseiitheils lösen, mit Hinter- 
laasang einer concentrisch geschichteten, bald blassen , bald dem Myelin ähnlichen 
Onmdlage. Diese verkalkten Körper sind zum Theil in derbe Schwarten eingelagert, 
welche mit der Kapsel in fester Verbindung stehn , m dass an deren Innenfläche für 



* Klinische DarsteUangeii HI, 8. fiT. 

**; Ich will bei dieser Gelegenheit bemerken , dasi die einlache Verkalkung der Linfteii« 
fiuem bereits durch eon GrSfr beschrieben war A.. f. Ophth. IL Bd. 1. Abth. S. 20 t). aU if-h 
a. a. O. eines thnlicben Befundes gelegentlich Erwähnung that. 
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schillernden Masöo bestehen und ^egen Kali resistiren. In der Nähe dos SdinenYi- 
cintritts haftet fest eine kleine knöcherne Spange. Die Kintrittsfitelle selbst ist u % 
des IJmfangd von einer weissen, nach aussen anregelinässig und nicht scharf ab^ 
grenzten Sichel umgeben, deren intensiv weisse Farbe liauptsächlich von der iimi^i 
Adhärenz der in kleine Unebenheiten der Sklera wie eingelassenen Chorioidcä her- 
rührt. Mit Vorsicht getrennt zeigt sich die letztere nur etw«n,s dünner, aber die Farbe 
weder der Sklera noi'h der Chorioidea an sich ist an der betreffenden Stelle aufHal!^ 
anders als in der rmgebung, was nicht stets der Fall ist. Ciliarmuskel atrophieck. 
fest an die Sklera gelöthet (nicht wie sonst zuweilen hereingezeiTt) . ClliarkOrpn 
durch starke Pigmentirung von der Chorioidea unt4>rschieden fdiii Abstossnug dei 
Pigmentepithels wird hier durch die fest<'r als die Retina ansitzende Zonubi hiolig 
verliindert) . Iris vorn in grosser Ausdehnung an die Hornhaut gelöthet. atropLi^, 
an der Vorderfiiiche eine ablösbare, unvollkommen glashäutige Schicht von wec)l^ell- 
der Dicke. Retina cadaverös destruirt, sehr wahrscheinlich weithin abgelöst, loh 
röthliehem Pigment durchsetzt. Eintrittsstelle nicht vertieft, die NetzhautfreßUsr 
erseheinen in der MiiU^. Die Linse sammt Kapsel ist in einen von Entzfludnii^ 
Produkten gebildeten Balg ganz ringsum eingeschlossen. Dieser haftet vom sehr fest 
an der Hiutertiilche der Iris, dann längs des Ciliar körpers bis gegen die Ora «emb 
hin, wo er eine balkige Masse bildet, welche nach einwärts in ein flockiges Gewebe 
übergeht, das z. Th. aus Iiost(^tn desCUaskörpers und der Retina besteht. Der Oitpend 
der (ehemaligen) hinteren Kammer entsprechend bildet die Vordertläche des Bal^ u 
ihrer Peripherie einen ringOu'migen Wulst ; dahinter , um den Rand der Lin^* lic^ 
eine im Innern gallertig-balkige Masse, welche sich ausnimmt, wie wenn der Petifücbe 
Kanal ausgefüllt wäre, wiewohl diess nicht völlig evident ist. Der Balg ist be«uiideni 
gegen seine Innenfläche zu aus einer sehr derben Schwarte gebildet, welche weii^slirh, 
fibrös , hie und da mehr homogen und durchscheinend ist , gegen Kali mehr reü^iiT 
als achtes Bindegewebe und an vielen Stellen mit rostfarbenem Pigment reichlich h^ 
setzt ist. Aus diesem Balg nun lässt sich die Linse mit ihrer Kapsel ziemlich leifbl 
herausheben, so dass eine ganz glatte lumuifläche zu Tag kommt. Ebenso i>4 die 
Aussenfläche der Kapsel mit Ausnahme einiger äquatorialen Stellen glatt und rein. 
Die Linse ist von unregelmäHsiger Form, hat einen gelblichen, mehr kugeligen Ken. 
welcher der embryonalen Partie entspricht und eine intensiv weisse, ziemlich weiehr 
I^indenscliicht : eingedickter Kalkbrei mit einigen gnisseren Concremeuten. Dir 
Vorderkapsel ist innen in grosser Ausdehnung von kreidcweissem Beschlag bedeckt 
der hie und da stalaktitenförmig bis 1 Mm. vorragt, an der Ilinterkapsel nur wdWof 
weise ein ähnlicher dünnerer Beleg vorhanden. Die übrigen Stelleu beider Kapie)- 
hälften siiul für das blosse Auge graulich netzfr»rmig getrübt, was sich mikroskopuch 
als Auflagerung in allen fast nur möglichen Formen zeigt. NotzAirmig-strahlige Zllj^ 
mit zelligen M^tösen , isolirte grosse Drusen mit und ohne Ueberzng von glaahelki 
Schichten. Ferner dichtgedrängte kleine schwach gelbliclie Drusen , wie sie an «kr 
(xlaslnmelle der Chorioidea im Augengrund öfters, an der Linsenkapsel aber, wie a 
scheint, selten auftreten, hie und da darüber noch eine homogene, grössere Dnua 
einschliessende Lamelle , endlich fibröse Schwarten , die ebenfalls nocli Aber honw- 
gonen, Drusen cinschliessendcn V^erdickungsschichten vorkommen, als eine ohne 
Zweifel neuere Bildung. Kigenthümlich ist eine brückenartig von der Kapsel Tor- 
springende fibröse Platte , unter welche eine ziemlich tiefe Tasche sicii hineinuiAt. 
Allen diesen an der Vorder- und Hintcrkapsel gelegenen Massen haftet aossen din 
glashelle Kapsel selbst dicht an , von welcher nur zu erwähnen ist , dass am KsimI 
stellenweise Zonula-Restc anhaften, sowie dass die hintere Wand strecken weiae lehr 
dünn ist, wohl durch Abspaltung der normal nicht so leicht sich trennenden Hyaloidct- 
Ueberhaupt ist die Kapsel in der Gegend des Randes stärker horizontal streifig uf 
Faltenrändeni, und es konmien zwischen den Lamellen hie und da kleine KonidieB 
vor, ein Verlialten, das mir noch stärker ausgeprägt in einem andern Falle uffid, 
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> es ebenfalls an den übrigen Gef^cnden der sonst normalen Kapsel fehlte. Doch 
hen die etwas stäbchenförmigen Fleckchen hier mehr aus wie kleine Vacnolen. 
älirend also die Auflagerungen an der Innenfläche der Kapsel dieser fest verbunden 
id, und ebenso die Exsudatmasse, welche den beschriebenen Balg bildet, ihren 
•rigen Umgebungen selir diclit anhaftet, ist in bemerkenswerther Weise die Verbin- 
ing derselben mit der Aussenfläche der Linsenkapsel eine so lockere geblieben, dass 
\i Trennung durch den Zug der Fiucette leicht erfolgte. 

4) Eigenthümliche krystallähnliclie Körper kamen in mehreren 
Lllen vor, von denen einer speciell angeführt sein mag. 

Das Auge eines am 4. Oct. 1857 secirten 8 9jährigen Mannes war ausser den 
wohnlichen senilen Veränderungen durch Ablagerungen an der Innenfläche der 
lorioidea ausgezeichnet, wie ich sie im III. Bd. des A. f. Ophth. und Würz. Verhdl. 
1. VII. 8. 1 7 von einer 85jährigen Person erwähnt habe. Weiche, mit dem Pinsel 
•streifbare drusige Massen , mit einer Menge in Salzsäure löslicher Kalkkörner be- 
tet, lagen der Glaslamelle an, die jedoch nicht in grösseren Stücken darzustellen 
ir ; das Pigmentepithel war nur massig alterirt, doch wurde für das blosse Auge 
le feine weisse Marmorirung durch die kalkigen Drusen hervorgebracht. Ausserdem 
ir der Ciliarrand der Iris mit der Hornliaut verklebt , der Pupillarrand etwas ge- 
erbt , so dass - auch in diesem Fall auf entzündliche Vorgänge in der gefässhaltigen 
mgebung der Linse geschlossen werden durfte. Die Linse bräunlich trüb, an der 
ncnflächc der Kapsel aber neben glashäutigen und drusigen Auflagerungen einige 
clitere Schwarten , welche etwas Linsensubstanz aufgenommen zu haben schienen 
id die fraglichen krystallähnlichen Körper enthielten*). 

Es sind dicss spindel- oder haberkomförmige Körperchen von sehr verschiedener 
rosse; von ganz kleinen Nädelchen bis zu 0,01 — 0,05 Mm. Länge und 0,001 — 0,oi 
m. Dicke. Länge und Dicke stehen übrigens in keinem constauten Verhältniss, so 
ISS sehr schmale , mehr nadelartige und breitere , mehr rhombische Formen neben- 
nander vorkommen. Auch an den grösseren sind übrigens die stumpfen Winkel in der 
egel ziemlich abgerundet. Ihre Substanz bricht das Licht stark, so dass sie dunkel 
»nfurirt sind, bald völlig homogen, bald etwas streiflg, als ob sie, wie man diess an 
rystallen oft sieht, aus kleineren Elementen zusammengesetzt wären. Sie liegen 
nzeln oder zu sectoren-förmigen Büscheln oder zu grösseren Gruppen vereinigt, 
eber das chemische Verhalten dieser Körper kann ich leider nicht viel aussagen, da 
h dieselben zwar nicht selten, aber stets nur in einigen mikroskopischen Präparaten 
»fnnden habe. In Wasser sind sie unlöslich, in Essigsäure werden sie unsichtbar, 
dem sie aufquellen, wäscht man aber vorsichtig mit Wasser aus, so erscheinen sie 
leder. Schwefelsäure zerstört sie und sie kommen durch Auswaschen nicht wieder 
im Vorschein. In Glycerin werden sie sehr blass , scheinen aber nicht zu vergehn. 
. verdünnter Kalisolution werden sie, aufquellend, rasch unkenntlich ; als aber bald 
irauf concentrirtes Kali oder auch Wasser zugesetzt wurde, kamen sie, sich deutlich 
isammenziehend, wieder zum Vorschein. Ich will jedoch nicht behaupten, dass sie 
3h nicht bei etwas längerer Einwirkung lösen könnten. Aether, allerdings nur unter 
>m Mikroskop zugesetzt, löste sie nicht auf. Da diese Körper öfters gerade da vor- 
ikommeu sciüenen , wo geschrumpfte Linsenreste vorhanden waren , so musste der 
edanke an einen krystallisirten organischen Körper aus denselben, vielleicht einen 
rotetn-Körper rege werden. Ich kann aber aus Mangel an Material jetzt nichts 
siter darüber eruiren , dagegen muss ich noch bemerken , dass hie und da nadel- 
rmige ELrystalle daneben vorkommen, welche die Untersuchung erschweren, da sie 
hr ähnlich aussehen, sich aber in Essigsäure nicht verändern. Ohne Zweifel bestehn 
e letztem aus Fett. Mehr Unsicherheit über die Natur der fraglichen Körper 



*) Das zweite Auge hat später Herr Dr. Januskiewicz untersucht, mit beiläufig denselben 
Bfloltaten. 
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entsteht dadurch, dasri, so sonderbar die^s auch lautut, Zwischeuätulen zu Fa-^'m^fv- 
zukommen scheinen. Man findet nämlich in den KapAelstaaren nicht »elten mit t^ 
ohne die krytitallähulichen Körper Fasern, welche sehr gestreckten KpithelzelIeD so» 
Arterien oder schmalen Muskel-P^aserzellen ähnlich sehen , an denen icli jedoeh nie 
einen Kern gesehen habe. »Sehr ähnliche Formen kommen hie und da in Fasentof- 
gerinseln vor. Sie Hegen oft ziemlich stark gewunden und verknäult sowohl in fibiwn 
Seh warten als in grösseren Drusen. Wenn solche Fasern nun gestreckter liegwi, 
kflrzer und dunkler conturirt sind, so ist eine Unterscheidung um so schwierig, ak 
die gewundenen Fasern gegen Essigsäure sich ebenso verhalten, wie die krystalliks- 
lichen Spindeln , andererseits die letzteren entschieden so weich sind , dass sie dnrek 
Druck sich biegen. Ich muss es weiteren Untersuchungen anheimgeben , ob f- ddi 
hier um verschiedene, nur äusserlich ähnliche Dinge handelt, oder um dieselbe .^b- 
stanz in verschiedener Form, und ob diese Substanz in der That ein krystallisiHufTr 
Linsenbestandtheil ist, oder nicht. 



Anhang. 

1. Vorktnnei tm lyelln in LinteB. 

W. 8. - IS55, p. XV. - 12. Mai 1S55.) 

H. Müller theilt mit, dass er bei mikroskopischer Untersuchung einer kata- 
rak tosen Linse ohne weitere Behandlung ziemlich viel Myelin (nach llrtlmt 
gefunden hat. Als er hierauf die Linsen einer sehr alten Person mit Alkohol beho* 
delte , zeigte sieh ebenfalls eine grosse Menge der genannten Substanz , währen! ii 
den Linsen eines Neugeborenen nur Spuren nachzuweisen waren. Derselbe giaaht 
dass solche Ernähriingsverhältnisse , die viellei(;ht mit dem Vorkommen de« M}Hb 
und älinlicher Substanzen in anderen Organen in Verbindung stehen, f&r die BUdng 
von Staaren von Wichtigkeit seien. 



2. PipillarneMbrin und Kamebtatr. 

(W. n. Z. - 1S(W», p. XVI. — 28. April ISW).} 

H. Mnller berichtet über einen Fall , in welchem bei einem im Anfange ds 
0. Monats gestorbenen Fötus die Pupillarmembran noch vorhanden war nnd siehdiRh 
bedeutende Dicke und die Anwesenheit von Pigmentzellen auszeichnete. AnMcrien 
war Kapselstaar vorhanden. Die Trübung war wie gewöhnlich durch Wnehenns 
der intercapsulären Zelleulage bedingt. Auch bemerkte 3/., dass die vorderen Cilitf^ 
arterien in grösserer Zahl als gewöhnlich bei Kindern in die (^ühorioidea aurflckgebcL 
ein Verhalten, welches sich sonst in der Art nur im hölieren Alter findet, indem oA 
Kapselstaare häufig sind. 



n. Morbus Brighti. 

1. Ueber Veränderongen an der Ghorioidea bei Morbus Brighti. 

(W. V. - VII, p. 293-299.) 

W. S. — 1857, p. V. — 27. Deceniber 1856. — H. Müller theilt ein Manuscript ftir 
den Druck mit, enthaltend Notizen über Veränderungen an der Cborioidea bei Morbus 
Brigfati. 

Durch die Güte des Hrn. v. Gräfe zu Berlin hatte ich Gelegenheit die Ghorioidea 
dbies 1 2jährigen Kinden zu untersuchen, welches au Brightischer Krankheit gestor- 
tea war. 

Diese Ghorioidea zeigte, als ich sie erhielt, fQr das blosse Auge keine auf^Uigen 
Terftndemngen, bei der mikroskopischen Untersuchung aber war ich überrascht, an 
dem grössten Theil der Innenfläche die von mir als drusige Verdickung der Glas- 
limelle (W. V. — VI, p. 281 ; A. f. 0. — II, 2. p. 1) beschriebene Aflfection in 
Mrächtlichem Grade entwickelt zu finden. An vielen Stellen waren dicht gedrängte 
Srnsen , welche grösstentheils einfache , aber grosse Kugelabschnitte bildeten , meist 
'von 0,05 — U,t Mm. Durchmesser. An andern Stellen, namentlich gegen die Ora 
jerrata hin, waren dieselben kleiner oder sparsamer. Sie bestanden, nach dem äusse- 
Mi Ansehen zu urtheilen, aus derselben stark liehtbrechenden Substanz wie gewöhn- 
fieh, doch schienen sie etwas weicher zu sein und Hessen sich leicht zerreissen oder 
lerdrflcken ; auch Hessen Hieb grössere Stücke der Glaslamelle nicht wohl isoliren, 
.iODdem dieselbe löste sich nur in kleineren Fetzen sammt den aufsitzenden Drusen 
^n der übrigen Ghorioidea ab. Die Resistenz gegen Reagentien war dabei ziemUch 
dieeelbe wie sonst. 

Schon dieser Befund ist bei der Jugend des Individuums ein ungewöhnHcher, 
Mem höhere Grade der drusigen Verdickung erst mit vorrückendem Alter aufzu- 
treten pflegen; derselbe zeigt aber, dass ich Recht hatte a. a. 0. diese als eine Ver- 
Indemng anzusprechen, welche zwar in der Regel als senile auftritt, aber unter Um- 
lliiiden, namentHch neben anderen krankhaften Processen auch in früheren Lebens- 
perioden zur Entwicklung kommen kann, sowie sie in manchen Fällen auch im höheren 
Alter nur geringe Grade erreicht. Ich habe neuerlich wiederholt die schon früher 
erwähnte Erfahrung gemacht, dass bisweilen bei Leuten von 70 — 90 Jahren die Drusen 
so sparsam sind, wie sonst bei solchen von 20 — 30 Jahren, wiewohl auch in diesen 
Fällen in der Regel die Glaslamelle das senile Gepräge erkennen lässt , indem sie 
dunkler conturirt, starrer, in grösserer Ausdehnung etwas dicker, und da und dort 
mit ELalkkömchen besetzt ist. Im vorliegenden Fall darf die grössere Weichheit der 
Drnsen und die geringere Festigkeit der ganzen Lamelle vielleicht theils auf das 
jngendHche Alter des Befallenen , theils auf eine grössere Acuität und Frische des 
Procesees geschoben werden. Ich erinnere jedoch in dieser Beziehung an einen früher 
(W, S. — VII, p. XVUI; A. f. 0. — III, 1. p. 63) von mir vorgezeigten Fall, wo 
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in beidim Augon (*iiu*r S5jälirip;n Pereon die Giashimollü mit zalilreiclicu DnistroToi 



{^anz weiclior Bc^scliaflenheit besetzt war. 



Ausser der drusigen Ablagerung an der Innonflilclie zeigte die fragliche rlioriiHdn 
im Hintergründe des Auges eine zweite merkwürdige Abnormität. Es waren dort 
nilndicli die Gel'ilsse der Choriocapillaris durcli Striingo ersetzt, welclie ganz das Ver- 
haltiMi der drusigen Alllagerungen an d(T Glaslamelle zeigten. Sie bestanden näulifh 
aus einer stark liclitbrech(;nden, Hist farblosen, etwas brüchigen Masse, welche dar 
Lumen der GeßSsse ganz zu erfüllen schien, so jedoch dass auch die Wände derselben 
nicht zu unterscheiden waren, sondern in der Masse aufgegangen, resp. in sie mD*r<*- 
wandelt erschienen. Man sah nur die Inselchen der Z wische nsubstauz der {!\\mh 
capillaris, wie ich sie Taf. IV. Fig. 5 abg(*bildet habe, getrennt von jenen .«tark 
markirten Strängen. An Faltenrändem Z(;igten sich <lie letzt<>m im I*i-(»fil al;? mnd- 
lidie Massen , an denen auch hier weder ein offenes Lumen noch eine besonltfc 
GeOlsswand deutlich zu erkennen war. 

Diese Veränd(.'rung war nicht gleichförmig über eine grosse Strecke au.sgebreitrt. 
sondern fand sich Heckweise, mit zahlreichen Unterbrechungen im Umfang den Seh- 
n(Tveneintritts bis zu einigen Mm. Entfernung. Im übrigen Tlieile der Uliorioidca 
kam sie nicht vor, doch ging sie auch nur an wenigen Stellen ganz bis au den lUod 
der Eintrittsstelle heran. Gegen die Partieen der Choriocapillaris^ welche frei warei, 
verlor sich die Masse manchmal allmälig, indem sie blass wurde, doch war fürt« 
Uebergang immer ein rascher , auf eine kurze Strecke beschränkter , und an Wcl« 
Stellen war die lichtbrecliende Masse nn't deutlicher Grenze mehr odor weniger tb- 
regelmässig (juer abges(ftzt, wie sie denn auch an anderen St<41en häufig quere oder 
unregelmässige Spalten zeigte, welche wohl hauptsäclilicli durch Druck und Zeminj 
der Präparate entstanden waren. Eine geringe Verdickung der GeflRsäwfinde ak 
Uebergangsstufe war nicht deutlich zu erkennen. 

Gegen Reagentien verhielten sich diese (Jefässstränge wie die Drusen der 01»- 
rioidea. Sie leisteten gegen Essigsäure, Schwefelsäure, wie gegen kalte Alkalieu he- 
trächtlichen Widerstand, sie traten vielmehr bei diluii^ter Einwirkung derselben Dvrb 
mehr hervor, indem <las Zwischengewebe aufgeliellt oder zer8t<irt wurde. 

Hei der grossen Aehnlichkeit , welche die drusigen Ablagerungen an der Ii»«- 
tläclie der C'horioidea sowohl, als die Ablagerungc^n im Lumen der Chorioeapillarii Hit 
den Massen haben , welche Jlrr/mw als amyloide, v. J1/«^tf/ als speckige bezeichnet 
liat, lag es nahe die Heaction mit Jod und Schwefelsäure wieder zu versuchen, ob- 
schon sie bei den Drusen schon früher von Donders wie von mir ohne Erfolg verswhl 
worden war. Aber auch hier blieb dieselbe überall aus. Sowohl Drusen alb Gefis*- 
ötriinge wurden bloss gelb, bei stärkerer Einwirkung des Jodes röthlich braun, mofirte 
Jodtinktur oder wässrige Lr>?ung angewandt word(»n sein. Die braune Färbnnjrvir 
kaum so vi(fl röthlich als si<; bei Schilddrüsencolloid, welches zum Vergleich bi-mltil 
wurdi?, eintrat, und nicht zu vergleichen dem ,. Jodroth*', wie es an Gelassen inNi«wi 
und sonst beobachtet wird. Auch durch Zusatz von Schwefelsäure wurde kriee 
violette, noch weniger eine blaue Färbung erzielt. Einwirkung von ScIiwefeWare 
zuerst, und Jod hernach, gab dasselbe negative Resultat. 

Was nun die pathologische Bedeutung der an der Chorioidea vorjrefiB- 
d(;nen Veränderungen betrifft, so kann davon nur mit einem gewissen Vorbehalt die 
Re<le sein , so lange es sich um einen einzigen Fall der Ali; handelt , über welclwi 
überdiess mir alle weiteren Notizen fehlen, da der Kranke nicht durch r. Grä/r sfllwt 
behandelt worden war. Es nniss anerkannt werden, dass möglicherweise der ItefiBsd 
an der Glaslamelh» und an den Geffissen unter sich und mit den andern, als ,.Hri^ti- 
sche Krankheit'' bezeichneten Zuständen der Nieren und vielleicht anderer OnrWH' 
nicht in einem wesentliche]! Zusaumienhang stand. Doch liegt 68 Jedcnfalb oalif- 
einen solchen zwischen beiderlei Veränderungen an der Chorioidea anzunehmeD d* 
die abgelagerte Masse jedenfalls sehr ähnlich und anscheinend identisch war ; niid da 
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indem er das Vorkommen und Verhalten der fraglichen Substanz in vielen Orguei 
verfolgte, ebenfalls verschiedene Modificationen derselben an, nach der verschiedan 
Färbung durch Jod, mit oder ohne Schwefelsäure. Derselbe hält aber die Subutan 
im Allgemeinen fttr amyloider Natur. 

Mag nun die chemische Zusammensetzung derselben sich schliesslich hemi- 
stellon wie sie will, so ist einstweilen so viel sicher, dass, insoweit man nach der Jod- 
Keaction schlies.sen darf, jene in verschiedenen Formen oder Entwickelungisstafei 
oder Gemengen vorkommt. 

Man sieht nicht nur an benachbarten Stellen desselben Präparats, z. B. dui 
Glomerulus der Niere, die Jod-Färbung in verschiedener Weise aaftreten, sonden- 
dieselbe bleibt an manclien Stellen aus, welche bereits offenbar durch Bildnig 
einer ähnlichen Masse verändert sind. Luschka hat (Adergeflechte S. 105) dies« 
Ausbleiben der Jodf^rbung auch an manchen ("orpuscula amylacea des Gehirn 
beobachtet. 

Unt«r diesen Umständen entsteht die Frage : Ist die Masse, welche an der iniieih 
fiäclie und in den Gefässen der Ohorioidea gefunden wurde , hi die Reihe derjeni^ 
zu setzen, welche sonst die fragliche Keaction mit Jod zeigen, oder nicht? lui eräta 
Fall könnt(^ man annehmen, dass, wenn auch in der vorliegenden Chorioidea die Silh 
stanz die Keactionsfäliigkcit mit Jod nicht besitzt, diese in anderen Fällen zur Eat- 
wicklung kommen könnte, oder dass, wenn diess auch nicht eintrete, an bestimnitei 
Stellen des Körpers die mit Jod sich roth oder blau färbende Substanz nicht in der 
Weise zui* Ausbildung komme, wie in andern Organen, obschon beiden Ablagemogen 
derselbe, vorläufig unbekannte. Krankheitsprocess zu Grunde liege*). 

Im verneinenden Fall dagegen wtirde sich die Folgerung ergeben , da*» ei«e 
zwar in den optischen (Jharaküiren den als ,,amyloid** oder ,, speckig" beztidK 
neten Stolfen ähnliche, aber in der cheniisch(m Zusammensetzung davon abtnri- 
chende Substanz in ähnlicher Weise wie jene an verschiedenen Orten. lud 
namentlich auch in den Blutgefässen abgelagert werden könne. Es wäre diu 
zunächst weiter zu untersuchen, wie sich diese mit einem ausgebreiteten Kranklieiti^ 
process in Verbindung stehenden Ablagerungen zu andein c<»Uoidartigeo Sok- 
stanzen verhalten , welchen Wedl und Ihmders die an der Chorioidea vorkommeih 
den Drusen ben^its frtilier einstweilen zugezählt hatten. Es ist nicht bejjondfi* 
wahrscheinlich, dass dieselbe Substanz, welche häufig rein lokal vorkoraint. ia 
anderen Fällen verbreitet mit allgemeiner Kachexie auftrete , doch zeigt u. A. 
gerade die Substanz der Corpuseula amylacea ein ähnliches Verhalten, und wie Iwr. 
so könnte auch dort eine Reihe von nicht ganz gleichartigen, aber doch zusammei* 
gehörigen Stoffen existiren. 

Eine wiederholte verghuchende Untersuchung der bei sogenannter Brighfi«lw 
Krankheit in verschi<'deneii Organen, und namentlich im Auge vorkommenden Ab- 
lagerungen wird ohne Zweifel Aufschluss darüber geben . ob es sicli hier um eiw 
einzige Reihe von krankhaften Productionen handelt oder ob wesentlich verschit»dfir 
Dinge unter ähnlicher Form auftreten, von denen etwa nicht alle die gleiche NeigHB? 
haben, auch im Auge ihren Sitz zu nehmen. 



I 



Gegen letzteres spricht, dass bereit*, ächte Corpuseula amylacea im Auge beob- 
achtet sind. 
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An dein liintercn Absclinitt der Cliorioidca war nicht« Abnormes zu finde«, 
dagegen in der Retina eine Anzahl weisslicher Flecke, welche von höch»teM 
2 Mm. Durchmesser nahe an den grösseren GeiUssen in der Umgebung der 
Eintrittsstelle lagen, ohne jedoch diese letztere zu berühren. Auch gin«» 
dieselben nicht über 6 Mm. , vom liand der Eintrittsstelle gerechnet, hinau. 
Im rechten Auge fanden sich dieselben Flecke in der Retina, etwas weniger 
entwickelt, übrigens nichts Abnormes. Ueber sonstigen Sectionsbefund, so- 
wie über das Sehvermögen, ist leider nichts bekannt. 

Die nukroskopische Untersuchung der Retina des linken Auges in fribchem Zu- 
stand ergab nun, dass im Allgemeinen ihre Elemente in regelmässiger Schichtung \-ur- 
banden waren. Sie waren nicht besonders gut erhalten, jedoch die Stäbchen nodi 
überall vollkommen kenutlich. 

An den weisslich getrübton Flecken aber fielen zweierlei Dinge auf: 

1) Unregelmässige, meist rundlich-längliche Körporchen, deren Begrenzung 
häufig nicht glatt , sondern uneben war. Sie massen meist O,0l — 0,02 Mm., iloch 
kamen auch kleinere und grössere vor. Sie bestanden aus einer dunkelconturiiten, 
etwas klumpigen Substanz, W(?!lche liier und da etwas glänzte, ohne dämm ganz fett- 
artig zu erscheinen. Die kleineren Körperchen waren häufig durchaus dunkelkurnig. 
während die grösseren im Innern in der Regel einen helleren homogenen I^aum cit- 
schlossen. Einen Kein konnte ich nicht wahrnehmen. Sie sahen bald mehr fettig 
metamorphosirten Zellen ähnlich, bald ausgetretenem Nervenmark, welches in Chrom- 
saure gelegen war. 

2J Blasse, etwas gelblich opalisirende, homogene, aber äusserst fein granoKile 
Körper, ebenfalls von unregelmässiger Form, aber immer stark verlängert und bi*- 
weilen in dünneren Fasern auslaufend. Sie sehen stark verlängerten oder in Fort- 
sätze ausgezogenen Ganglienzellen sehr ähnlich , es war aber nie ein Kern dirii 
wahrzunehmen, und fanden sich daneben unzweifelhafte kernhaltige GanglienzeUfB. 
welche von gewöhnlicher Beschaffenheit waren. Manche von denselben, sowie «nch 
von den Elementen der Körnerschicht , schienen mir allerdings eine etwas stari» 
Opalescenz zu besitzen, jedoch nicht mehr, als diess auch in sonst normalen Aogn 
vorkommt. 

Nachdem nun die Retina des andern Auges eine Zeit lang in ckromsanrem Kau 
gelegen war, wurden aus den auch jetzt noch an ihrer Undurchsichtigkeit kenntlicheB 
Flecken senkrechte Schnitte angefertigt. Hier zeigte sich sogleich, dass die Ver- 
änderung wesentlich der Schicht der Sehnervenfasern angehörte, 
welche dort beträchtlich verdickt war, so dass sie an der Innenfläche der Retina deut- 
liche Prominenzen bildete. So schwoll z. B. an einem Schnitt die Dicke der Nerrea- 
schicht, welche in der Umgebung 0,1 Mm. betinig, auf 0,36 Mm. an, ohne da« ein 
grosses Geföss die Ursache gewesen wäre. Die GefUsse zeigten keine merkliche Ver- 
änderung , ebensowenig die übrigen Schichten der Retina , einschliesslich der ZeUen. 
wenn man davon absielit, dass ^^lie stets eine merkliche Verdünnung über denAo- 
sch wellungen der Nervenschieht erfahren hatten. So massen die sämmtlichen Schich- 
ten ohne Stäbchen und Nerven an einem Schnitt 0,18 Mm. neben dem weissen Fleck; 
in demselben aber nahmen sie auf 0,12 Mm. ab. 

Die Anschwellung der Nervenschicht an den weissen Fleckei 
war durch Verbreiterung der einzelnen Fasern wenigstens der ÜMpi- 
sache nach bedingt. 

An Schnitten, welche quer auf die Richtung der Nervenfasern gemacht waren, 
sah man die Radialfasem in der Umgebung der Flecke in bekannter Weise henkrechl 
geordnet und die dadurch gebildeten Maschen mit den mehr oder weniger pnnkt- 
fcirmigen Querschnitten der Nervenfasern gefüllt. Durch die verdickten Stellen der 
Nervenschieht zogen sich die Radialfasern ebenfalls hindurch, bis zur Limitans. dneb 
waren die Masehen zwischen denselben nicht nur senkrecht verlängert, sondern aneb 
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nicht unmittelbar anliegend. Mit der Lupe erwies sich dersellie als ans 
ganz kleinen punktirt-streifigen Extravasaten, zum Theil neben geftlitn 
Gefösschen, bestehend. Die Streifung folgte der Richtung der Sehnerm- 
fasern, durch welch(j si«» ohne Zweifel auch bedingt ist. Das zweite Äugt 
hatte Beckmann mittlerweile geöffnet und einen etwa l Mm. grossen wei«- 
lichen Fleck gefunden, welcher mit der Eintrittsstelle und der Macula Intel 
ein Dreieck bildete. Sonst war noch ein nur punktförmiger weisser Fleck 
und hier und da eui rother Anflug wie in di^m andeni Auge vorhanden. Di 
Beehnann so freundlich war. mir auch dieses Auge zu überlassen, so wurde 
nur dieses frisch untersucht, das erste aber in erhili*tender FIttssigkeit 
aufbewahrt. 
Die mikroskopische l 'Utersuchung zeigte zunächst , dass in der ganzen Kctini 
die Elemente, namentlich die Zapften mit ihren Fäden und die Hadialfasem mit ihres 
Anschwellungen , vortrefflich erhalten waren . und sieh fast so leicht isolirten . ih 
diess sonst nach gelinder Erhärtung der Fall ist. Auffallend war mir , dass die Zvi- 
sehenkörnerschicht auch im Hintergrund des Auges hie* und da in die sehr dentliebe 
senkrechte Fnserung eingeschoben , kernartige Bildungen enthielt , wie diess sonst 
weit vorn vorkoimnt. 

An der weissen Stt^lle waren im Allgemeinen die Elemente ebenfalls gnt erhalten; 
Blutextra vasat war hier nicht nachzuweisen. Vorzugsweise in den innersten Sehirb- 
ten, bisweilen aber auch weiter aussen , in der Körnerschicht , lagen dunkelkemig«' 
Körper theils kugelig, theils von unregelmässiger, z. B. dreieckiger Form. Dieselben 
waren theils weiss bt?i auffallendem Lieht, theils etwas gelblicli. Uebergänge der 
Ganglienzellen zu denselben wurden nicht bemerkt. Viel zahlreicher und in die Aogei 
fallender waren andere^ gelblieh opalisirendt;. scharf conturirte Körper, welche w^elfh 
an die von Zmlta- und J'irr/ioiv beschriebenen erinnerten. Von rundlicher, kenlo- 
oder retortenförmiger Gestalt und zum Theil bi^träehtlicher Grösse (bis zu 0.1 Mm. 
Länge und 0,01 Mm. Breite isolirten sich dieselben sehr leicht, meist mit I od« 
2 Fortsätzen, welche in der liegel allmälig sieh herausziehend, häufig an zwei ent- 
gegengesetzten Euilen, bisweilen aber auch näher beisammen ansassen, so dasi( der 
Körper als seitliche Ausbuchtung einer Faser erschien. Diese Fortsätze waren hlufic 
enorm lang, so dass sie weit über das ( iesichtsfeld des Mikroskops hinauBreichten Bud 
streckenweise der Substanz der Körper sehr ähnlich , matt glänzend oder ganz fön 
köniig, stark variccis, weiterhin waren sie von den übrigen Nervenfasern, mit denea 
sie verliefen, nicht zu unterscheiden. Die Körper selbst sahen vergi-össerten Gangliei- 
zellen sehr ähnlich, jedoch enthielten sie keinen deutlichen Kern, sondern entweder 
war ihr Inhalt gleichmässig oder sie waren durch eine etwas dunklere Masse im Innen 
ausgezeichnet, welche von den gewöhnlichen Formen beträchtlich abwich. Abgesehrt 
davon, dass diese häufig viel grösser und nicht bläschenförmig, sondern klnmpigoder 
homogen glänzend war, zeigte ihre Form mancherlei Abweichungen. Sie war ki« 
und da hufeisen- oder etwas spiraltVirmig, oder ganz un regelmässig. Bisweilen wir 
sie von einem hellen l lof umgeben oder von dem übrigen Zelleninhalt nicht scharf ib- 
gegrenzt oder unvollkomnu'n in mehrere Portionen getheilt oder doppelt. Es lag zwir 
nahe , diese Masse für den metamorphosirten Kern der Zelle zu halten , und in der 
That war ich. sowie alle, welche di(»se sonderbaren Körper sahen, zu dieser Annihiw 
geneigt, in der Voraussetzung, dass die Körper selbst vergrösserte GanglieMellei 
seien. Doch lag eine weitere Bedenklichkeit darin, dass an manchen Fortsätzen der 
Körper noch Varicositäten vorkamen, welche eine Dicke von 0,015 Mm. bei nod» 
beträchtlicherer Länge zeigten, und dem Ansehn nach den Körpern sehr ähnlich 
waren, nur dass sie die dunklere Masse nicht enthielten. Bisweilen sassen melireJ«' 
solche Anschwellungen, nur durch kurze Fädchen verbunden, hintereinander, sowie 
auch dergleichen vorkamen an Fasern, welche nicht mit den anscheinend kemhaltigeD 
Körpern in Verbindung standen. Da dergleichen grosse Anschwellungen .^nst ander 
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faseni eutstaiiduuen »ehr ähiilicli , abgegc^lien davoii , da^B hier die Kr»rfM'r ;mWr 
waren und );^ro8sent]ieilK jene dunklere Masse enthielten. 

Da die Schiclit der Ganglienzellen an vielen Schnitten evident »ehr wohlerlialUi 
über jenen Nesteni hinzog, i^o muBste zuerst daran gedacht werden, dass auch 'Mf% 
in der Nervenschicht lägen. Ich will in der That nicht in Abrede stellen, da.v< Itier 
und da kleine zellige Kiemente in der Nervenschicht vorkommen, namentlich au iltf 
Eintrittsstelle , allein dieselben scheinen nicht die Bedeutnng von Ganglienzellen a 
haben , welche mit den Ntjrvenfasern in Verbindung stehen . Ein Vordringen ein- 
zelner (]langlienz(dlen zwischen die Btlndel der Nerven schiebt aber wi&re wohl deuktor. 
docli fand auch diess sicher nicht statt , wo einzelne Gruppen jener Körper an der 
Innern Grenze der Nervenschicht ganz getrennt von der ZellensclLiclit auftreten. 

Zudem ergab mir eine fortgesetzte Untersuchung mit Jsolirimg der Elcmem»-. 
dass jene glilnzenden Körper nicht aus den Ganglienzellen . 8oudt;ri 
ans den N e r v e n p r i m i t i v f a s e r n hervorgelien . Es werden in einzelnen Nt*l«i» 
die Nervenfasern stark varicös, glänzend, feingranulirt und die Anschwellungen j-n-lien 
so in jene zellenartigen Körper lll)er. Manche auch sehr grosse Varioositateu In- 
sitzen nur einen gleichmässigen Inhalt, in anderen aber bildet sich jeuer dunkle, iv 
den Kern imponirende Körper. Wenn ich nicht irre , ist derselbe selion in kleint« 
Varicositilten als ein gelblich glänzender Fleck im Inneru angele^. Es erklürt .'idi 
so das Vorkommen mehrerer zellenähnlicher Anschwellungen hintereinander, si»»i«- 
die sonderbare Gestaltung des im Inneni vorkommenden Flecks, wie sie sowohl vub 
Zeiih(i7' und Vtrc/unv , als von mir beobachtet worden ist. lieber «lie Natur ^htt 
Masse llbrigens wage ich keine weitere Vermutliungen. Icli kann natttrlicli nicliiaiii 
Sicherheit behaupten , wi(^wohl es sehr wahrscheinlich ist , dass die von jVndfrn ff- 
sehenen Körper ebenfalls, wenigstens grösst<jntheils , keine Ganglienzellen , .^md»ti 
Nerven varicositäten gewesen sind *) , da es möglich ist, dass bisweilen die Zellen einer 
ähnlichen Degeneration unterliegen , aber jedenfalls sind , um diess zu cun^üitin-i. 
neue, sorgfältig mit Rücksicht auf das Vorstehende gemachte Untersuchungen urab^- 
bei denen man sich durch die äusserst frappante Aehnlichkeit der Varieositiiteu nit 
Zellen nicht best^^chen lassen darf. 

Durch den Nachweis , dass es sich wenigstens im vorliegenden Fall niclit w 
eine Alteration der Zellen, sondern der Nerveiifaseni handelt, wird die Lage d« 
Sache etwas modificirt. 

Es ergibt sich daraus zwar nichts für die Frage , welches da» VerhAltnia» ^ 
Fettdegeneration (Bildung von Kömerhaufen) zu diesen Bildungen ist, oder dafiir. »A 
stets die hämorrhagische Infiltration oder die Gewebsdegenoration das erste ist. Alcf 
es eröffnet sich eme Aussicht, diese an sich schon sehr auffallende Veränderung drr 
Nervenfasern mit anderen Fällen in Verbindung zu bringen. Es wird kaum ak 
zweifelhaft betrachtet werden dürfen, dass das Vorkommen solcher Varicositäten ab 
erworben und zwar als in Verbindung mit bestimmten allgemeinen Kraukhcit»zu«tii- 
den stehend beti-achtet werden muss. Es ist aber die Aehnlichkeit mit dem zürnt 
beschriebenen Fall, wenn man von der dort mehr länglichen statt kugeligen Form da 
Varicoäitätcn absieht , eine so grosse , dass ich jetzt kaum anstelle , auch jenen ib 
wesentlich hierher gehörig zu bezeichnen , obschon dort die glänzenden dunklem 
Körper im Innern der Varicositäten fehlten, wie ich mich bei Durchsicht anfbewahrter 
Präparate nochmals überzeugt habe^*). Wenn aber eine einfache Vejbreitnng ilff j 
Fasern, wobei im Ganzen eine weissliche Farbe der Masse entsteht***), enrortNi 

*) Der Umstand, dass VircJtow die grösseren GefOsse zum Theil davon verdeckt £uii 
spricht eher für Nerven als Zellen. Nach Wagner würden die GcfUsse anfangs meist TuräB 
Trübung verlaufen, später aber davon verdeckt werden. 

* ^) Ob die in dem ersten Fall erwähnten dunkolkömigen Körperchen den aonst tmIu*' 
mcndcn fettigen Körnerkugeln gleich zu achten sind, steht dahin. 

***) £in Theil der Trübung ist jedoch auf die dunkeln Körperchen bu «chieben. 
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vorkommt, so wird die Walirscheinlichkoit aucli daftlr grösser, dass eine accidentelle 
Entwicklung dnnkelrandigen Markes möglich ist, und man darf vielleicht die Frage 
aufwerfen, ob dieselbe etwa aucli unter dem Einflüsse allgemeiner Ernähningsver- 
haltnisse eintritt. Bei weiteren Erfiihrungen auf dieses, vorläufig vollkommen hypo- 
thetische Verhilltniss das Augenmerk zu richten, fordert insbesondere der von Bcrk- 
WMun *) beobachtete Fall auf, wo bei Bright'scher Krankheit in einem Auge sich ein 
Fleck mit dunkelrandigen Fasern um die Eintrittsstelle vorfand, während in dem 
andern Auge dafür weissliche Flecke vorkamen, welche, nach Bechnann, genau die 
Veränderung entlüelten, wie sie Virchoiv bei Brighf scher Krankheit beschrieben liat, 
80 dass wohl die Vermuthung erlaubt ist, dass es sich auch hier um eine nicht mark- 
haltige Hypertrophie der Nervenfasern handelte *^) . Dieses Nebeneinandervorkomuien 
der zwei ungewöhnlichen Zustande der Nerven in den Augen desselben Individuums 
lä88t den congenitalen Ursprung in beiden zweifelliaftor erscheinen, während ausser- 
dem die analogen Verhältnisse bei Thieren diese Deutung der dunkelrandigen Fasern 
in der Retina gänstig sein würden. 

Schliesslich sei bemerkt , dass ich in den beiden hier beschriebenen Fällen die 
frflher in einem Fall von Bright'scher Krankheit beobachtete Verändenmg der<3horio- 
eapillaris nicht gefunden habe. 
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mit einer eigenthümliohen Form von Embofie. 

(W. m. Z. — r, p. 45—60.; 

W. S. — 1*^58, p. LXIII. — 19. Juni ISöS. — In einer durch einen Vortrag von JJeck- 
vmmn llbcr Nierenentzündung hervorgerufenen Discussion Über Euibolie bemerkt H. MiUU^\ 
..daas er bereits vor (einiger Zeit aufmerksam gemacht hatte, wie in den Retinagcfiissen sich 
öfters dergleiclien Massen vorfinden, unter Umständen, welche deren ausschliesslich eui bo- 
lischen Ursprung zweifelhaft machen is. W. S. VII. S. XLII u. S. 31Ü). Dahin gehören 
das liäutige Vorkommen analoger Massen in den Gefässen der Chorioidea und Ri^tina 
an correspondirenden Stellen des Auges, obschon die beiden Gefassramificationeu weithin 
getrennt sind. Ausserdem ist das gleichzeitige Auftreten ähnlicher Massen in der Nachhar- 
acbaft jener Gefasse, namentlich im Glaskörper, bemerk cnswerth. H. Müller spricht seine 
3«friedigung darü1>er aus, dass Virchaw, welcher in der damals geführten Discussiim 
(B. a. a. 0. die Ansicht vertreten hatte, dass die fragliche Masse in den Blutgefässen nur 
als Erweichungsmasse des Endocardiums vorkomme , später bei Untersuchung eines ähn- 
lichen Auges zu der Ansicht kam, dass in diesem Falle von einer Embolie nicht die Kode 
jMin könne, sondern man bei einer Gerinnung des Blutes stehen bleiben müsse (Verhandl. 
li. Ges. f Geburtshülfe in Berlin. X. Heft, S. 201). 

W. S. — 1S59, p. XXIII. — 30. April 1S5!). — //. Miiilrr gil)t eine Notiz über Ver- 
iiulerung der Retina und Chorioidea bei Bright'scher Amblyopie zu Protokoll, worüber er 
wegen heute beschränkter Zeit in der nächsten Sitzung vortragen wird. 

W. S. — 1S59, p. XXXIIl. — 28. Mai lS59. — //. Müller berichtet über einen neuen Fall 
von Chorioideal-A f f e c t i o n bei Mt)rbus Brighti . Es waren an einzelnen ( 'iliar- Arterien 
die Wände verdickt und homogenisirt bis zu der Choriocapillaris. Ausserdem zeigte das in 
diesen Arterien ohnehin sehr entwickelte Epithel eine Wuchening und fettige Degeneration. 



♦) Virchow'8 Archiv XIII. 8. 97. 
**) Et wird jetst auch der von FtVr/kxr angewendete Namo ,,Sclcrose'* nicht mehr pos- 
Mmd nein, da er gerade die auffälligste Veränderung niclit bezeichnet, wiewohl die »ümmtlichen 
Elemente der Retina an der fraglichen Stelle etwa» reHistenter zu sein »ehcineu. 
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aber war die Biuttiäule ^siiv/. unterbrocheu. Einzelne Strecken waren fa^t hoiou^. 
andere enthielten zahlreiche kleiuzellio^e und blasen- oder troptenartige Kurpef. 
Diese niö^(fn zum Theil v<ui farblosen Blutkörpern ihren Crsprung gcnouimdi 
haben, znm Theil aber waren dieselben bestimmt auf das Kpitliel der Gefas^se mtki 
zu führen. 

Das Epithel der (Ziliararterien ist überhaupt normal sehr stark ent^ick^h 
und bestt^ht aus sehr langen »Spindeln. In der fraglichen C'horioidea war d&<»rlbr 
auch au dem erhärtet^Mi Auge- vielfach gelockert, abgelöst, und es fanden sich damit 
verbunden zahlreiche junge, rundliche Zellen, in einer Art, welche eine Wucherung 
der Epit he 1 Zellen höchstwahrscheinlich machte. Jedenfalls war eine fettige 
1) (^ g e n e r a t i o n dei'selben sehr deutlich . Man sah die spindelförwigvn Zellen mit 
Ketttröpfchen sich füllen, sich aufblühen und bauchig werdt^n; es kamen ferner rnud- 
liche Körnerkugeln von (»,03 Mm. Durchmesser vor und zuletzt eiue zerfallene .Mim<- 
von Fetttropfen, w(»lche sich durch Druck in d(^n Arterien weiter treiben Hess, einigr 
derselben bis weit rückwärts erfüllte, und die weisse» Farbe für da.s blosse Au^e be- 
dingte. 

Diese verschiedenen Massen nun. welche in den grösseren Arterienästchen vw- 
kamen , abgelöste und degenerirte Epithelzellen, junge Zellen und freie Fettmafsttn 
waren hie und da in die kleineren Zweige eingekeilt. Es (*ntstaud auf die(>e Wrbt 
eine eigenthümiiche Form von Embolie, welche dadurch autgr- 
zeichnet ist. dass sie ganz peripherisch verläuft, indem das Vn^m 
von Arteiien , welche selbst schon sehr klehi t»ind , sogleieli in die eapillaren Zvejjrp 
derselben eingekeilt wird. Die obturin»nde Masse unterschied sich hier dnh'b & 
grösseren Fetttropfen sclnm dem Ansehen nach von der feinkörnigen Substanz. wdciK' 
man bei intensiven (insbesondere metastalischen} Augenent^sündungen in den Gefä»n 
der Jtetina und Chorioidea ünd(^t. Indessen darf man wohl aucli im letzten F;illdra 
eudocarditischen Ursprung der Masse (welch«» sich ganz ähnli<*li auch ausserhalb der 
(iefässe findetj nicht ohne Weiteres annehmen. wi(^ ich schon bei einer früheren •^t- 
legenheit erinnert habe',, und Virchtnv später ebctnfalls angenommen hat. 

In dem vorliegcjuden Falle darf man wolil dl«' Wichtigkeit des emboHschen IV 
cesses nicht zu hoch anschlagen , da d(*rselb(* nur an wenigen Stellen vorkam ond 
keine weiteren Folg(*n mit Sicherheit zu beobachten waren, was wieder von den zahl- 
reichen Anastomosen herrttlir<'n mag. Der Umstand <lass die Fettdegeneration nnd 
Embolie an vie,len Stellen fehlte , muss sogar d(?n Zw»*ifel rege machen , ob die*il* 
nicht als ein secnndärer Vorgang aufzufasheu ist. Auch das Verhättniss zu denobr 
Zweifel vorhergehenden Veränderungen «'Utfernter Organe muss fernereu Unter- 
suchungen vorl»elialten Idelben, z. H. ob etwa ein Transport von jenen her den mia 
Anstoss gibt u. dgl. Ich kann in dieser Beziehung nur bemerken, dass in den Keitea 
der Ciliararterien. welehr an «leni Auge ausserhalb der Skh'ra noch hafteten. Nicht* 
gefunden wunh». sowie <lass <'in<' Kndoearditis und andere auffällige VerAndeninpu 
ausserhalb der Niere ni<'lit vorhanden waren. 

Krwähnenswertli ist noeh. dass theils in den afficirten Uefässen , theils in dtf 
Umgebung häutig unregelmässige gelbrothe-bräunliehe Klum[)en vork:unen. *ir sie 
sonst aus Blutfarbestott' liervorgc^hen. Zugleich waren die betretfenden Stellen m«»l 
«'twas diffus gelblich gefärbt und trüb. KinTlu^l dieser Massen erklärt sich unscliirer 
durch Stockung und Metamorphose des Klutes ' ' , es waren aber ähnliche auf ei»" 
Durchtränkung deutende Zeiehen an Stellen vorhanden, wo weder Degeneration noch 
Ir^mbolie vorkam und erhebliehc < )bstructionen zur Zeit nicht bestanden, so dass msn 
daran denken muss, dass bereits zn\or Krnälirungsstörungen stattfinden konnten. 



•; W. S. - VII, p. XJ.VI und d. W. S üMl. 
" * Eine Hliitunii war in der (-liorioidea nicht mit Sichürheit zu erkennen. 
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EMch : ich iüum abtu* bei der Aiisiclit flb(M* die Natur tlerHclben bleiben, welche icli in 
len früher be8chriebenen Källeii {jcewonnen batti*. Für die üedeutun^; aU hyper- 
trophische Ner\'entaHeni sprach auch liier zunächst ilire l^a^e. Sowohl an frischen 
iJs orhärteten PrMparat(*n ^ehtirte die liauptmast$e derselben unxweifelhait nicht der 
Schicht der j^rörtsereu (lanfj^lienzeljen, sondern der Nervenfasrrn an. Wo die Nester 
^ino »olehe Kntwickelun^ erfahren haben, djiss sie durch die ^anze Dicke der Nen-en- 
«chiclit hindurch^reifen. und diese, um das Melirfache verdickt, ^e^en die übrigen 
Schicliten vordriln^. ^eschielit es natürlich leicht, dass die Grenze der un/weifelhai^en 
litanglienzollen gegen die gangliofornien Varicosif:ltt.*n sich verwischt. Aber an geeig- 
neten Steilen sieht man die letzteren durch normale Nervenbündel unoh vou den ächtvn 
Zellen getrennt, und diese ziehen deutlicli als solche darüber )iin. Ausserdem kamen 
nach liier wieder alle Hebergünge der Form \on normalen Nerven zu den ganglio- 
ronii«n Korpeni vor.. .Manche Ntrrveiibündel erschienen in einer gewissen Strecke 
»iniach breiter und mit slürkeren Varicositäten besetzt, als die<<s nonnal d<*r Fall ist. 
Dabei wurden dit? Anschwellungen bisweilen gestreckten. kernh»sen Zellen «ehr ilhn- 
lidi. und diese Formen, welche .«*ich an den a. a. (.). beschriebenen t?rsten Fall aii- 
«cliliessen. rechtfertigen die dort aufgestellte Vermuthung. dans derselbe in lUeselb«* 
Reiho pathologischer Veränderungen zu setzen sei. In dem hier vorliegenden Fall 
n&mlich blieben die Varicositüten nur ausnahmsweise bis zu grosser Ausdehnung ohne 
keriiHrtigen Körper. In der Kegel enthielten sie einen solchen in derselben Weise, 
wie es von Ztnkfr, )'iri'fiow und mir in dem zweiten Fall a. a. (>. gefunden worden 
ivar. l.>ies<' anscheiiM*nd kernhaltigen Körper aber waren ebenfalls InluHg enorm lang 
gestreckt, in der Tliat nur sehr varicöse Fasern. l>er kernartige Kr»rp(»r endlii^h war 
in keinem Fall als t^n unzweifelhafter bläschenförmiger Kern zu bezeichnen, viclmehr 
ineiAt als ein rundlicher Klumpen, welcher dunkler als die übrige Substanz zugleich 
»palii^irte. Derselbe entfernte sich aber auch hier wiech^r häufig noch mehr von der 
Be-rtcluifTenheit eines Kerns, indem er idine scharfe Cirenze war. odej- völlig unregel- 
rnftssig, mit Auswüchsen etc. (Crosse Varicositäten. welch«» bei eint»r Hreite von 
i),o:^ — n.ori Mm. öfters weit über o.t Mm. an Länge hinausgingen, enthielten auch 
mehrere solche Klumpen, bisweilen von sehr verschiedener CSestalt* . 

Ks .sind also diese Körper, wie ich glaube, bestimmt nicht als veränderte Zellen 
1er ftanglienschicht in der Retina zu betrachten. 

Hiemit ist aber nicht ein- Cur allemal abgethan . da^s die Iraglichen Köri>er in 

ein«* gewisse Beziehung zu NiTvenzellen gebracht werden könntt^n. Ks dllrfte wohl 

ischwer sein, eine kernhaltige Stelh* einer Ner^•enfaser von einer (Janglienzelle hi«to- 

j^netirtch zu unterscheiden, und wenn dergleichen kernhaltige Stellen in verschiedenen 

CjreweJwMi ein«* besondere pathologische Kntwiekelungslahigkeit zu besitzen scheinen. 

feno mu»s man tragen, ob diess in Nerven nicht auch der Fall ist. hdi besitze jedoch 

keine Erfahrungen über solche kernhaltige Stellen in der Ketina und will den Punkt 

«leflishalh nur bertihren . indem ich an einige Thatsachen erinnere. Ks ist diess das 

Vorkommen «ler eigenthümlichen Knötchen welch»' ich normal in den Nerven des 

^MHar-Muskels gefunden halx' "' . und dann die hcsehalfenheit des ( *horioideal- 

3?er\engeflechts in dem hier vorliegenden amblyo[)ischen Auge. Ks waren nämlich 

in den blassen Nerven d«*r (.'horioidea die kernhaltigen Stellen öfters angeschwollen 

nnd in Knotenpunktt^n jenes (ietl^^chtes kamen no zahlreiche (Jrnppen von Kernen vor. 

. Mil (..ai-mlii r'arbteii :>ich die Vanui>.>itattii ?>iurk rotli , die kui nartigtn Klumpcu iiocii 
intensiver, su doHs .«ic dann faf>t noch mehr zcUcnähnlich iiii^^'»ahen. Indcss ist es bekannt, 
da^s norniole Nervenfasern der Retina, .<owie .\xcncylinder, welche man au.s niarkhaltiKCi' 
Fasern isolirt hat, sich ebenso fiirben. Aus «ehr breiten Nervenfasern, /.. li. von Fischen, kann 
Juan varicöse Axencylinder von koIo.ssu1er Breite durstelU^n. welclK- denen in der Urii^ht* scheu 
Ketina SL-hr Ahnlicli auxCL. 

••) Verhandl. Bd. X, S. liiT und d. W. Seite :ii>. 
*"*■ Verhandl. IW. X, S. 17«» und d. W. Seitn l»o:,. 
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^urareii von dem Hintergrund juih flber den gi-ösjücron Theil der Rotina rtu^; gestreut zu 
finden. Jedoeh fehlten sie in den ganz peripherisclien Gegenden. Die Hedeutnng 
dlener Körnerkngeln jinlangfud, so sind sie ohne Zweifel hanptRiichlich als fettig 
degencrirte Retina-Elemente anzusehen. Dass dies«» nicht die gi'össeren Ganglien- 
zellen sind . geht einfaeh aus ii(^r wiedeHndt von mir hervorgeliobenen Lage her- 
vor, wiewohl man desswegen ni(dit Ixdiaupt^n kann, dass fettig degenerirte (Sanglien- 
zellen nieht aueli einmal vorkamen: Ks mag sein , dass überhaupt, wie Virrhow für 
wahrscheinlich hült. die Klement«^ des Zwisehengewebes es sind, welche fettig dege- 
neriren. aber es bedürfte diess in Rürksieht auf die zelligen Elemente einer genaueren 
Beatinimung, die äusserst schwierig ist. Ich wage nicht zu behaupten , dass in der 
mn«^ron Ktaiersehicht gerad«* die Anschwellungen der zur Limitans gehenden Radial- 
fafiem betroffen werden , welche ich für bindegewebig halte . und in der äusseren 
Kömprsehicht sind überhaupt noch keine analogen Elemente mit Sicherheit bekannt. 
Jedenfalls müssen dii' fettig degenerirten Zellen in der Körnerschicht sich beträ<*htlich 
vergrössert haben. Ausserdem sind aber nicht alle fettig-körnig(M) Klümpchen als 
sellige (iebilde zu erkennen . soiideru schliesscn sich th(?ilw<Mse an die folgende 
Gruppe an. 

Es sind nämlich, zweiten-*, sehr beträchtliche iMasscn offcMibar ganz 
nruer Hildnng Vorzugs w«'i sc in die Z wischen körn ersc hiebt ein- 
gelagert. Diese bildet, indem ihre senkrechte Faseruug auseinander gedrängt ist, 
eine Menge fachähnlicher Räume, welche einen Durchmesser von o.*2 Mra. erreichen 
können, und wo sie dichU'i' gedrängt sind, comuniniciren. Diese Fächer und Lücken 
nun sind mit äusserst vielgestaltigen Massen erflUlt : (Jlashelh? Kugeln und Tropfen, 
stark spiegelnd, von {)^H)'^ — n.oi» Mm., zu Dutzenden in grössere Klumpen und 
Gruppen formirt '' ; gro.sse coUoidartige Ballen uiit hellen Tn»pfen iui Innern: ähn- 
liche Ballen durch und durch fein dnnkelkörnig : Rallen aus einem (je wirre sehr deut- 
licher, schmaler Fasern bestehend, manchen Faserstoff-Gerinnseln durchaus ähnlich ; 
ein gröberes Balkenwerk homogener od(*r körnig-streifiger Substanz. Diese Massen 
belassen eine sehr verschiedene, zum Theil beträchtliche Ue.Kistenz gegen Essigsäure 
luid Alkalien, zeigten aber keine .lod-Schwefelsäure-K<»acti<ui. An einem Theile der- 
selben war cin(^ Bezicdiung zu den oben (^-wähnten Extravasaten nicht zu verkennen. 
E» fanden sich zwischeninne Fächer, welche mit Blut ganz oder theilweise gefüllt 
waren , des.sen Weg ans den inneren Schichten her man deutlich verfolgen konnte. 
In anderen Fällen waren keine oder nur wenigt* Blutkr>rper herausgedrungen , aber 
die mehr oder minder faserstoflige Masst? in der ZwischenkörntM-schicht corr<»spondirte 
mit kleineren Blutungen in dt^i innern Schichten. Es scheint also bei der hämorrha- 
gischen Durchtränkung der inneren . geßlsshaltigt*n Schi(;hten bisweilen der flüssige 
Theil melir oder minder allein durch eine Art von Filtration in die Zwi.schenköi-ner- 
i»ch]cht zu gelangen. Bisweilen brechen grössere Massen ganzen Blutes durch oder 
die Ansammlung der flüs.sige]i Cxtravasirten oder exsudirten) Massen erstreckt sich 
auch flber andere Schichten. 

Diese Ansanmdnng in der Zwischenkörnerschicht hängt mit der nornialen Be- 
srhaffenheit d(Tselben zu^annnen. Sie ist um den g«dben Fleck her ganz besondei^s 
entwickelt, als eine mächtige Schicht, welche durch Weichheit von den übrigen .sich 
auszeichnet, und dadurch am leichtesten verdrängt wird. Diese Ansammlungen waren 
in der That in der rmgegend des gelben Flecks am mass(»nhaftesten. weiterliin durch 
den Hintergrund des Auges allmäüg abnehmend. Ich konnte an succesaiven Schnitten 
verfolgen, wie von der T'^mgebung «»ines Oefässes ii^ den inneren Schichten sich eine 
schmale Blutspur zu d(»r Zwischenkörnerschicht hinauszog . um dort sich zu einem 
umfllnglichen Extravasat auszubreiten. Auch bei anderen Processen sieht man ein 

* Wo solche MiiMScn nicht in freien Kuumcn lagen, sondern mit der Faücrung der Zwi- 
bchcnkömciYcbic'ht verfilzt waren, entstand bisweilen d.Ts Ansehen .«itark variiöser Fasern. 
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jibnliche» Ansei nandcTdrJingon der Z^'it«chenkörn('r?«('hicht durch homogene FI1i8i>ightt. 
wiewohl eH mir tüoni^t noch niclit so maäbenhatl vorgekommen war. Die innere KAna- 
Schicht nalim im Hintergninde öfters geringeren Antheil , Kowie auch 5fterc>die»to 
MaBBen aus der Zwibchenkörnorschicht in die äuHt^cren Körner nud StäbcbeD m- 
drangen. Weiter gegen den Aequator hörten die^^e Einlagerungen in die Zvluka- 
kömerbchicht auf, dagegen fanden bich hier streckenweise die an die Liniitam m»- 
neudon Radialfa»ern zwischen j(^ner und der hier spärlichen N er\'en schiebt ätirkfoi 
homogener Flüs;sigkeit auseinandergedrängt, so dass sie al8 zierliche »Säulen tin Fack- 
werk durchsetzten. Diese Schicht ist hier der Locus minoris reisiät«ntiae für emelBfi- 
tration mit Flüssigkeit und gegen die Ora serrata hin ist eine solche durch verstl»- 
dene Schichten der Ketina ehie sehr gewöhnliche Leichtrnerächeiuimg Da dies»mdil 
soweit nach rückwärts zu gehn ])flegt, und ähnliclie Ansammlungen auch soniitinder 
Retina zwischen den radialen Elementen entschieden patholo^i>ch vorkoiomen. «• 
halte ich hier auch das Kachwerk zwi-cheu den Kadial fasern der Hquatorialen Gegfvi 
für ein Product seröser Infiltrationen während des Lehens. 

An Stellen, wo grosse Nester ganglienartiger Nerven- Varicofc.itäten die ÜbtigM 
Schichten durch Druck zu Verdünnung brachten , war auf äeukre<::hten Scbnhia 
mehrmals die innere Körnerschicht der Sitz einer stärkeren Trübung, von welcher Ick 
nicht be^timmt sagen kann , ob sie eiuf^ Einlagerung zwischen oder in ilie IrMmak 
derselben war. 

Endlich kam noch an der Eintrittsstelle des Sehnerven eine Titbu; 
vor, welche möglicbenfalls von einer Einlagening herrühren könnte. Es war Dimliek 
an orhärteren Schnitten an der Grenze der Nerven- und Zellen-Schicht in ersterercn 
trüber, jedoch nur dünuer Strich, desstju Natnr mir nicht recht klar war. Dersdke 
er treckte sich etwas weiter vom Kand der Eintrittsstelle aus . als der Durolimeäff 
der letzteren betrug, war aber nur auf der vom gelben Fleck a bge wendeten Sdlv 
Htärker markirt. Im übrigen waren an dieser besonders wichtigen Stelle keine fread- 
artigen Einlagerungen zu bemerkten. Einzelne Körnchenzellen kamen bis ganz nake 
an den Rand, während dic^ Einlfigenmgen in die Zwi^chenkörnerschicht hier ^eh^u- 
bedeutend waren. Dagegen erschien die Nervenschicht ungewöhnlich dick. Sie benp 
auf Seite des gelben Flecks 0,3;") — (). IT) Mm., auf der andern Seite 0,7 — u.^Mb. 
und ihre F^aserung erschien etwas mehr markirt als soust , ohne dass jedoch eisatf- 
liche dunkle Contouren vorhanden gewesen wären. Eiu centrales Grübchen lag w 
gewöhnlich mehr auf Seiten des gelben Flecks. Die äusseren Ketina>chichten ginp* 
(wie diess auch sonst vorkommt auf der Seite des gelben Flecks näher an deu Rarf 
als auf der entgegengesetzten. Sonst war nur vielleicht eine etwas grössere Dick«fd»T 
Oefässwandungen bis in den Opticus hinein zu bemerken '). 

Wenn man das Vorkommen der einzelnen Veränderungen der Iteöw 
in das Auge fasst, so w^aren an einzelnen Stellen sämmtliche zugleich zu Hndn. 
Resistenz der Elemente, Extravasate, Homogenisirung der Gefösswände. gangliofor» 
Hypertrophie der Nervenfasern, Körnchenkugeln in verschiedeneu Schichten, endiirk 
massige Einlagerungen in die aufgeblähte Krtrnerschicht. Aber durcliau^ nicht überall 
gingen die verschiedenen Procesy^e so nebeneinander her. Es ist jedoch schwierig, 
eine Constanz der Aufeinanderfolge ohne ausgedehnte l'Utersuchung anfi»tellen n 
wollen. 

*) Ich bedauere, daws zur Zeit der UnterHucliunj: die Aiiiiabirii von Litirt-ivh über d«'t 
üphlhalmo8kopi'<cheii Befund noch nicht erschienen waren 'Archiv f. Opht)>aliuo]rgie V. bd. 
Abth. 'J*. Wenn fiowolil die anatomischen als ophthalmoKkopischen Charaktcio ennstant g(roa|[ 
sind, um einen Scliluss von einem Fall auf den andern /u gestatten, so dftrfte die giaucTrft- 
buiig an der Eintritt'»stelle auf Kechnung der NeTveiimaR>e 8elh>t zu setzen sein, walircndd« 
,,weis>e Wall" wohl zum guten Theil nicht bloss durch die Körnerzellen, Aondem auch rtuii'h 
die von mir beschrii-henen massenhaften Kinlni^erunjfen in die Zwi»»rhpnkftrnersohipht hc-dinp 
sein dürfte. 
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Die Veränderungen der GefäHse kamen sehr jiui»;redehnt vor, doch häutig in 
geringem Grade und ich kann ihre IVftexistenz keineswegs behaupten. (Inter den 
■ndern mir zur Hand befindlichen Angaben über ähnliclie Fälle *] sind 8i(^ von Virckotc, 
Beckmann und mir 'wenig entwickelt) bemerkt, von Warjaer nie wahrgenommen wor- 
3en. Extravasate waren sehr häufig neben allen anderen Veritndeningen , doch 
kamen wenigstens Körnerkugeln uml Hypertrophie der Nervenfasern auch vor, ohn** 
lafts in nächster Umgebung Blutau.Ntritt nachzuweisen war. Hingegen kam dieser hie 
und da als einzige Veränderung vor. l'nter den älteren Fällen sind Fcchymosen 
«ehr häufig erwähnt , jedoch mit Ausnahmen bei Beckmann und Wayner und einem 
meiner früheren Fälle, welcher jedoch nicht sicher als dunth Morbus Brighti bedingt 
bekannt ist. Weisse Flecke waren zum gut(^n Theil nur durch den Mangel 
grösserer Blutmeng(»n von den rothen verschieden. Sie waren durchaus nicht überall 
mit hypertrophischen Nervenmassen identisch, sondern letztere lagen nur da und dort 
in einzelnen Nestern , so dass man sie mitunter wohl aufsuchen musste . doch kamen 
Bie noch in dem gelben Fleck vor. Dagegen waren Körnerkugeln sehr verbreitert, 
während die unibrmliclien Einlagerungen in die Körncrschieht die grösste Masse aus- 
machten, für sich aber keinen so int<»nsiv weissen Reflex «;aben. Was die anderen 
Fälle betrifft , so seheinen die K ö r n er k ug e l n , welche V4)n Turk zuerst beobachtet 
worden sind, am collstante^ten in den weissen Flecken beobachtet worden zu sein. 
In 3 Fällen sah ich sie auch in der Kömersehicht. Die ga n gl io formen Körper. 
welche ich für hypertrophische Nervenfasern halte . sind ebenfalls in vielen Fällen 
gefunden von Heymajm, Virr/iou\ Beckmann, mir, und die mehruialige Angabe von 
Wa^er, dass die weissen Flecke nach innen vor den Blutgefässen lagen, deutet eben- 
falls auf den Sitz in der Nervenschicht. Am wenigsten liegt über die Einlage- 
rungen in die Zwischenkörnerschicht vor, doch sind nuNScr uieinen beiden 
Fällen ohne Zweifel einige von Wagmr hierher zu ziehen . namentlich wo dersellx* 
ausdrücklich angibt, dass schollige Massen unter den Gefässcn lagen. Es stellt sich 
also im Ganzen eine ziemliche Constanz des anatomischen Befundes heraus und ist dn- 
(Inrch wahrscheinlich, dass Fälle, wie ein früher von mir beobachteter, wo nur Hyper- 
trophie der NervenfaseiTi und Körnerkugeln in weissen Flecken der Retina vorkamen, 
während über andere Orgaue nichts bekannt ist . in dieselbe Keihe gehören. Doch 
zeigt die Beobachtung von Junge '" . dass auch bei ursprünglicher Erkrankung anderer 
Organe als der Nieren einigermaassen analoge* Aflektionen dcT Retina vorkommen 
können. Ob das Auftreten exquisit dunkelrandiger Nervenfaseni an der Eintritts- 
stelle überhaupt zu den erworbenen Veränderungen gehört, steht noch dahin : im be- 
jahenden Fall würde dasselbe vielleicht auch hier in Betracht kommen können. 

Die hier beschriebene (i 1 a s k ö r p e r v <• r ä n d e r u n g st<*ht vorläufig ganz ver- 
einzelt. Da dieselbe nur in der Nachbnrschaft der erkrankten Retinapartieen beob- 
achtet wurde, und etwas Aehnliches auch bei and<*rru X<»tzhauterkrankungen vor- 
kommt, so ist sii* vielleicht als secundärer Natur zu betrachten. 

V^on den an der Chorioidea beobachteten Veränderungen ist die nur einmal 
frflher gesehene Ablagerung drusiger Massen an der («laslanielle in ihrer Bedeutung 
zweifelhaft. Hingegen gehören die zweimal vorgekonmienen Veränderungen der Ge- 
fösse offenbar demselben Frocess wesentlich an , wehrher durch die Retinal-AfTection 
znr Amblyopie führt. Die Verdickung und Homogenisirung der Wjinde ist hier wie 
in der Retina ohne Zweifel den analogen Veränderungen drr (»««fasse in andern Or- 
ganen gleichzusetzen . wele.he man bei «liTselben Krankheitsgruppe durch Meckel. 
Virrhow u. A. kennt. Viellei<;ht lassen sich auch anderwärts norh ähnliclie Ver- 



') Heyniann^ Archiv t". OplithaliuoU>i;ie. 11. Üd. Abtl». 1. S. l.iT. — \'irvhoir\ .\rchiv 
X. S. 170. — Beckmann in Virvhntr\ Archiv XIII. S. !»4. - Huiitwi' in 1'i'n/>oir>i Archiv 
XIV. 8. 2f<5. 

^»^ Wnr7.b. Verhandl. Hd IX, S. 210 und d. W. Seite MM. 
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Minderungen des (ioföss-Epithels nachweiisen. An der Cliorioidea wunl«* die M 
SchwefeIj!iäure-Reaction nicht verglicht, wohl aber vergeblich an den Terdifkk 
Ketinalgefäi«8en nnd den colloid-flhnlichen Klumpen der KQmerrichicht. lehhibei 
aber auch an der kurze Zeit in Weingeist befindlichen Niei'e vergeblich vorgenooBi 
Es scheint also hier ein Fall vorzuliegen , wo eine mit Jod sich nicht eigenüiünb 
färbende »Substanz in ähnlicher Weise in verschiedenen Organen vorkam , wie I 
sonst bei der ,,amyloiden" Substanz geschieht. Vielleicht indoss wäre die Färin 
anderwärtrt noch eingetreten : es scheint mir jedoch darauf nielit so gar wl tos 
kommen , da eine ihrer Natur nach nicht näher gekannte Kärbniig , welche flbfrdic 
an ganz benachbarten, im Uebrigen analog verändert<^n Stellen bald eintritt, bi 
nicht, kaum zu einer wesentlichen Trennung der sonst übereinstimmenden Zostii 
genügen dürfte. 

Wa8 schliesslich das Verhältnis» der Krkrankun^ von Chorioid« 
und Retina zu einander betriilY, so darf man zwar vermuthen, daas eine sped 
auf erstere gerichtete Aufmerksamkeit dieselbe öfters nachweisen wird. DenD I 
geringem Grade ist sie allerdings sehr wenig auffällig. Doch wird kaum die Erkn 
kung der einen Membran als geradezu von der anderen abhän^^g angesehen w«i4i 
können, wenn auch eine Verbreitung durch Contignität nicht undenkbar ist. Soii 
ich sehen konnte , war die Uebereinstimmung der betroffenen Liokalitfiten an beidi 
Membranen nicht gross, indem in der Chorioidea melir die peripherischen, in der A 
tina mehr die centralen Partieen befallen waren. Wie die Ausbreitung des Prooe« 
auf das Auge überhaupt geschieht , warum in manchen Fällen , in anderen niciit.. J 
eine Frage, die ebenso für die übrigen Organe zu lösen ist. 



4. Fettige Degeneration des Oefässepithels als Ursache von Oiroolati» 

Störung im Gehirn. 

W. m. Z. — V, p. 73—75.; 

W. S. - 1S0;5, p. Xll. - 25. Juli ISOii. - //. Müller referirt mit Bezug au feine» 
here Mittheilung über den Befund an den Augen eines an Bright'scher Krankheit TfrtI» 
benen Potators. Hei demselben zeifften sirh die arteriellen Gefässe des Gehirns in dentÄ« 
Weise wie die der (.-horioidea verändert, nämlich mit hochgradiger, fettiger Degenertfiii 
ihrer Kpithelien, welche zu «len^n AbstosHun«: und Versttipfung der (lefässc in groMO'A* 
dehnung führte. 

Vor einigen Jahren habe ich in dieser Zi'.itschrift iHd. 1, JS. 47 : siehe auch S. 3(A 
eine eigenthümliche Form von Embolie durch fettige Degeneration der (.'iliaraiteiil 
bei Affektion des Auges in Folge von Bright' scher Krankheit beschrieben. 

Seither konnte ich in einem ähnlichen Falle dieselbe Verändening auch im tÄ 
nachweisen . unter Umständen , welche darin eine Quelle wiclitiger Störangoi i» 
muthen lassen, und will deshalb in der Kürze darüber berichtein. 

N. N., 39 Jahr alt. Gewohnheitstrinker, hatte, an Pneumonie erkrankt, wajfl 
heftiger Delirien in ein getrenntes Zimmer gebracht werden müssen. 

Aus dem von Prof. Förster freundlich mitgctheilten Sektionsbericht ist Folfrwfc 
zu entnehmen : Beiderseitige Pneumonie mit gangränöser Bronchitis. Beide fl<n 
kammern verdickt, erweitert, voll Fibringerinsel, die Aorta von kleinem Kaliber. I 
Klappen normal. Leber normal gross, Oentnim der Acini dunkel , Peripherie hl 
fettig : in der Gallenblase Steine. Milz um die Hälfte verkleinert, PareAchyin «h 



III. Retinitis pigmentosa. 

1, Befund an den Augen eines sehr alten Hundes. 

(W. S. - 185«. p. XLVI. - V Juli 1S5(i.) 

//. ü/w/fer berichtet über (nno Keihe von \>rän(lerungtMi an deu Aa^< 
eine» sehr alten Hnndes. Die wichtigeren waren die folgenden : 

a> Atrophie mancher, hauptsächlich peripherischer Partieen der Retina. DimI 
war von der eben beschriebenen Form der Atrophie sehr abweichend . dag^ei I 
Müller dieselbe bereits mehnnals beim Menschen in ähnlicher Weise gefnodra. I 
Retina ist pigmentirt. und zwar liegt das Pigment zum grossen Thcil an nnd in i 
Gefässen . welche ausserdem streckenweise von einer feinkörnigen . opaliaireil 
Masse verstopft sind. Die übrigen Elemente sind so zerstört und atrophirt. üsmi 
Schichtlagerung nicht mehr zu erkennen ist. ßs bleibt nur die Limitaui« mit RaA 
fasern und fobturirteni (»ofUssen riertlste des Stroma) übrig nebst unbestiani 
zelligen oder klumpigen Massen und einer Anzahl von Kernen . Diese Partieen tril 
sich nach dem Tode , auch in Wasser , nicht oder unvollkommen. Meist ist d 
grössere oder geringere Adhäsion an die (-horioidea vorhanden, welche ebenfalUn 
ändert ist Atrophie mit (lefass Verödung^ . MvUer glaubt, dass man bei dem hiafi 
ren Vorkommen von obturirendeu .Massen in Retinageßissen mit der Annahme i 
ürspnuigs durch Embolie vorsichtig sein müsse und nicht jede Verstopfung der G 
iUsse von vornherein für eine solche halten dürtip. Kr macht namentlich auf die U 
fige Erkrankung correspondin»nder Stellen der Rt;tina und (*horioidea anfmeii« 
deren Gefässe völlig von einander geschieden sind. Es scheint ihm durch den leM 
ren Umstand hier eine b(fsouders günstige Lokalität gegeben zu sein . nm zu niti 
suchen, ob und wie etwa die, embolisehe oder sonstige, Aifektion des einen <«eft 
baums auch in dem benachbarten, aber nicht continuirHchen . ätromgebiet ihnlic 
Erscheinungen 'Verstopfung u. s. w.i hervorrufe. Es würde ein auffallendei« ?( 
hältniss sein, wenn transportii't.e Pfropfe fast constant in die correspondirendeii »Std 
der beiden Gefjissgebiete geriethon, wiewohl eine Möglichkeit, durch Lage des Kop 
u. dgl. nicht zu leugnen ist. — Die hinteren .Vbschnitte der Retina waren bei 
erhalten. 

h) Im Glaskörper fand sich beiderseits hinter der Linse ein erbsengros:*«^ . i 
regelmässiger gallertiger Klumpen , der theils weissliche Trtlbungeu , theils pig« 
tirte Flocken enthielt. Letztere zeigten zum Theil höchst ausgezeichnete raraifci 
Pigmentstellen von verschiedener Form. Aehnliche Zellen kamen in Menge aiwk 
glashautähnlichen Membranen am (Ziliarkörper und an der hinteren Irisiflftche i 

r] Die Linse des einen Auges war in ihrem peripherischen Theil zu einer tsA 
Flüssigkeit umgewandelt, welche drusige Ooncremente enthielt ; der Kern der U 
dagegen war ^c^\ iind theilweise knochenartig. Es war jedoch dabei die Stmkmr 
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thttmlichen ächichtuug mit Atrophie der Netzhaut auch hier, iui Uebrigen Um 
die Veränderung mit mancherlei anderen Störungen verbunden c^ein , z. B. betrtdifr 
liehe Dinickexcavation des Seimerven , während diese in anderen Fällen fehle, wnf« 
er au einem anderen Orte ein Beispiel angeführt, wälirend in einem anderen Falle» 
blo^ise Abflachung des Sehnerven durch Atrophie der Opticusfasern beobachtet wnrde 
Kr glaubt, ürm es sich ähnlich herausstellen werde, wie bei dem Glaukome, tKi djMii 
einigen ausgesuchten Fällen die Netzhautveränderung das Vorwiegende ist . wihwti 
in anderen dieselbe alH Theilerscheinung complicirter Vorgänge erscheint. 



^ 



4. üeber die anatomisohe Grundlage einiger Fonnen von 

Oesiobtsfeldbeschränkang. 

iW. V. -X. p. 147—151.— IS09. 

W. S. — Is.iO. p. XXIII. — :<0. April ISVJ. — H. Müller spricht über dieaoatomMk 
Grundlage gewisser Formen von Gesichtsfeldeinenguug. Er glaubt, dass die BeschräukuD^i 
welche eine horizontal verlängerte Figur geben, durch den eigenthüni liehen Fas^Tvcriu 
der Retina zu erkläreik sind. 

■ 

V. Gräfe hat in dem kürzlich erschieneneu lieft des Archivs für Ophtlialiuolu^ 
(Bd. IV. 2. 8. 250) zu seinen früheren wichtigen Angaben über die für bebtimnt 
Affektionen charakteristische Form der (lesichtsfeldbeschränkung einige neue Zjsiu 
gemacht. Wenn ich nicht irre, so lässt sich bereits jetzt für einige dieser nierkwör 
digen Anomalien eine bestimmte anatomische Basis wenigstens sehr wahrs^cheiiilid 
machen. 

r . Gräfe hat einmal hervorgehoben , wie bei ü e r e b r a l - A ui a u r o s t* u beda 
tende Verengenmgen des (iesichtsfeldes in der Kegel bereits von einer namhaft« 
Herabsetzung der centralen Sehschärfe begleitet werden. Ks erklärt sich diess ¥ofc 
daraus, dass centrale Affektionen nur weniger leicht sich über gewisse Sniumen v« 
Nervenfasern erstrecken werden, welche bestimmte Bezirke der Netzhaut ven»eh« 
bei gleichzeitiger bitegrität der Fasern anderer Netzhautbezirke. Den Umstand, d« 
hiebei eine Einengung des (iesichtsfeldes von der Peripherie her ^tattHndet, bi 
V. Gräfe \ll. 2. S. 2Süi selbst dalüu gedeutet, dass bei allmäligem AbsterbfU de 
Netzhaut die ohnehin viel schwächer innervirten peripherischen Theile zuerst erlösclw 
Wenn aber in manciien Fällen v(m Amaurose^ auch bei sehr vorgerückter Veren^'trrai 
des Gesichtsfeldes noch eine gute centrale Sehschärfe vorhanden war , so hatte nid 
r. Gräfe das Gesichtsfeld fast immer eine schlitzförmige Gestalt ^in Geg^nut 
zu der sonstigen concentrischen Einengung und zwar so, dass der Fixirpunkt in dt 
Nähe der inneren Grenze des Schlitzes lag. 

Die auffallende Formation nun dürfte mit dem eigenthümlichen Verlauf der Sek 
nervenfasern an der betreffenden Stelle der Retina in ZusanuDei 
hang zu bringen sein. Eine horizonta,l verlängerte Figur nämlich, mit dem Fixatioai 
pnnkt gegen den einen Pol hin. entspricht gerade dem Bezirk , welchen sie von it 
Einti*ittssteüe gegen den gelben Fleck hin gehende Portion der Sehuervenfasem rtf 
sieht, wie diess in Fig. VI der von KnUiktr und mir für Eckern Icones bearbeiteü 
Retina-Tafel (s. S. 321] wenigstens beiläutig wiedergegeben ist. Es würde alsoznnr 
muthen sein, dass nur diese Portion des Sehnerven intact geblieben ist. WOrde dagegi 
eine von der Eintrittsstelle gegen die Nasenseite gehende Portion des Nerven mit de 
zugehörigen Retina allein noch functioniren, so müsste das Gesichtsfeld die Gestalt d 
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«tura aunehmeu. [£inc ätinlidie Ui^stult kOniitu jedocli auch auf der Scitu des golbcii 
eck» zu Staade kommeu . weim die äuiuiiie der functionirendeii Fasern eiiu< iiocli 
lir bedeuteodc wäre. Dangen Hollte die Mchlitxfili-migi- <ieHtalt mit Kxcentrii-.ität. 
s Fixatiunspunktea um so melir hervortreten , je mehr die Bineiiguiig fortsehn-itet, 
. die Kasuni, je näher am liorizuualen Meridian, um ku meiir !;eradlini<; nur zum 
Ibeu fleck verlaufen. Ich möchte liiel)ei auch an die , ,ellii>tiäclien Liclitstreifen" 
irkin/r'f'} erinnern, welche den Formen de^ N er venfaner verlaufen am fpOhen Fleck 
lir nahe kommen, oiine dass mir jedocli die Kiitstehnnti;iiweiHe villiiy klar wSre. 

Es verstellt sicli, dass die iUöi^Iichkeit pai-tielier Amauniseii von beliebig Ht-ckiger 
tnu des Gesteh tttfctdea dui-cli centrale IJrsaeben hierdui-cli nicht HUs;mic)ilor<tieu int. 
i der anatomische Begriff der ..Centralorgane" hier ein sehr ausgedehnter int , in- 
m man das (^'hiaema eiuzub<-greifen pflegt, und doch an verschiedenen Lokulitiiten 
rselben ohne Zweifel eine bestimmte Anordnung der Elemente herrscht, so wird mau 
elleicht mit der Zeit dahin gelangen , aus einer bestimmten peripherisehen Krschei- 
ingsweise auf eine bestimmte Lokalität des Ausgangspunktes zu sehliexse». Das 
idürfnisa, die Anordnung der Sehnervenelemeute anatomisch bis in die Centralorgane 
verfolgen, wird kaum je realisirbar sein, wenn nicht gerade partielle Uegeneratiune» 
Q HUlfsmittcl abgeben. Hingegen ist ein eher zu erreicheiidea Desiderat für der- 
eichen Fülle eine genauere Verfolgung der Anordnung der Seh nerven faseni von der 
intrittästelle zu den einzelnen Provinzen der lietina. Es wird indews auch diese Ar- 
it dadurch erschwert, daas an bestimmten Stellen der Ketiua die obei'tUichlichen und 
ifen FaserbUndel nicht stets ganz gleichen Verlauf haben. 



Der zweite Punkt betrifft die Form des Gesichtsfeldes bei Pigmenti- 
ing der Netzhaut, r. Gräfe hat zuerst liorvorgeliobcn (Archiv II. 2. S. 2S2), 
IM) diese Affektion von den Üquatorialen Theilen gegen den hinteren Pol des Uiilbus 
»rtsehrcitet , und der anatomische Befund in dem von A>Wm beschriebenen Fall, 
fwie in mehreren von mir imtersuchten stimmt damit ilbereiu. Wenn nun hier in der 
«gel eine concentrisch fortschreitende fiesichtsfeldbeschrankung ohne peripherische 
insible Zone vorkommt, so erklürt sich diess ohne Zweifel mit Dnndfrx dadurch, dnss 
ie Leitung in der Faaerschicht der pigmenlirten Zone unterbrochen ist. Die von mir bei 
ieser Affektion gefundene Atrophie der Netzhaut lA. f. 0. IV. 2. S. 12 u.d. \V. S. :ir>(i| 
ebt bisweilen ho weit, dasä nur ein dünnes, pigmentirtes, tibroses IJlerüste tlln-ig bleibt. 



*) BeitHga Ü. S. 74. Diu Phnnamoii wurde nciicTlicU vi 
nnalen beachTi«ben, und durch uiiregclialt»i);i! llrccliun<; dun 
u luhur unrichtig ut. Siuhe Vurhaiidl. IX Dd. S. XXX. 
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worin die Xervenfiiseni für die periplierisclie Zone oline Zweifel mit unttrgegaopi- 
sind *) . 

r. Grdfe hat nun bei zwei neuen Fällen iin Centrnm ^tes St»hvermiJj^en . dm 
eine Zone ohne Liclitwalirneliinun«!: , endlich peripheriHeh wieder »Seliveriiiögeu gHm- 
den. Aber aneh liiefUr j^ibt die anutoniisehe Ünter.snehung hinreichende Atiinhi^ 
punkte. Die Erklilninjj ist eine illinliclu^ , wie sie r. Gräfe bei 8klerotikochorii)iditie 
gejceben hat, indem er bemerkt, das« die ftiehel um die Kintrittsstelle zwar nicht dmrk 
Ijicht erregt zu werden, aber doeli Eindrücke, die von anderen Tbeilen stammea. n 
leiten verm<ij^e , wahrsclieiiüich weil die ilusseren Xetzhautschichten mehr aL( die 
inneren leiden. Das Letzten; kommt nun bei Netzhautpiginentirung cutächiedee ii 
kleineren oder grösseren Strecken vor. Wenn ich auch noch keinen Fall untemdit 
habe, wo die »Schichten der Netzhaut, etwa mit Ausnahme der StäbchenscJiicht, dnrffc- 
weg normal gewesen wilnm , so habe ich doch gesehen , dass die inneren »Schirhten 
in grosser Ausdehnung fast intact waren, wiilirend die äusseren iStilbelien und Köruri 
als solche mehr oder wc^uiger unk<qintlich geworden waren , indem »ie durch Wnehf- 
rung lang auswachsender Faserzellen ersetzt, oder zu einem Fasorfilz eiugeschnuupA, 
oder durch drüsige oder plattentormige Auflagerungen der (ilaslamello der C'hnrioidtÄ 
verdrängt waren. Die l*igmentveränderung zeigt ebenso bc^trilchtliche ModiüeatiuiNn. 
Die Zellen des ( 'horioidi-alepithels sind einmal fast gänzlich zerstört , zusamiurii^ 
schoben, und, wie ich in der Sitzung vom 8. Mai 1858 (Verliandl. IX. S. LH) ^^d^ 
habe, in grosser Ausdehnung in die lletina infdtrirt , wodurch diese ihr eigeutlifiiiilicli 
g{^ti(!cktes und gestroifttis Anseilen erhält. Anderwärts ist die Veränderung vir! p^ 
ringer, di<.* Zellen haben z. B. ihre F(»rm durchaus erhalten, sind aber fast oder vrilli? 
pigmenthis ge wurden. 

Tnter diesen Umst^lnden kann die Lichtwahrnehmung in der mittleren Netzhaw- 
zone durch Zerstönuig der äusseren »Schichten aufgehoben oder bescliränkt sein, wih- 
rend gleichzeitig die Nervenfasern daselbst die Leitung von der äussersten Ndzhaut- 
zone her versehen können. In dieser letztern habe idi in der That bei einigen Fällen 
alle Schichten einschliesslich der Stäbchen ganz wohl erhalten gefunden. In der min- 
ieren, nächst der Eintrittsstelle des Seliuerven gelegenen Partie ist ailerdhi^^s dii' 
Nervenschicht, wie es scheint, stt^ts etwas atrophisch , wie r. Gräfe es a. a. (». 252 
nach dem o])hthalmoskopischen liefund angegtjben hat, aber es können natürlich deah 
ungea<*htet die Fasern der äussersten Netzhautzone auch hier erhalten .sein. 

Wenn aber die Pigmentirung und die Stfiniug des Sehvermögens bisweilen in der 
räumlichen x\usdehnung nicht zusammenstinunen , so lässt sich diettä dadurch erlia- 
tern , dass einerseits die zur Atroi)hie führende Veränderung der Netzhaut auch u 
Stellen vorktnnmt, wo keine gWisserenPigmc^ntmassen dieselben durchziehen. amlenT- 
seits zwischen die pigmentirten , atrophischen Stellen bisweilen andere tief hintin- 
greifen, wo die Netzhautelemente sammt Stäbchen erhalten sind. 



Nachträgliche Bemerkung. Ehe obige Notizen zum Dnick kam<Mi , haben die 
Herren \^\^. Junge und Svhweiyge.rj nachdem sie, wie ich mir beizufügen erlaube, uür 
di(^ Ehre enviesen hatten, hi(*r m(»ine üutersuchungsmethode zu studireu, iMuige Kille 
von Netzhautpigmentirung detaillirt beschrieben (Archiv f. Ophth. V. l. Heft-, wd 
sind hinsichtlich der (iesichtsfeldbeschränkung theilweise zu denselben Folgerung«« 
gelangt. Bei dieser (Jeh^genheit führt Dr. Schwtigger neben anderen . die Netzlaut- 

*) Man darf in Holchcn F&llcn erwarten, auch in der peripherischen Zoue NcrrcnfBMfn 
und Zellen atrophisch zu finden, auch wenn die übrigen Schichten wohlcrhaltcn «ind, doch '^ 
gerade über jene hier schwieriger xu urtheilen, da sie ohnehin sparsam sind. 
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pi^entiruiif^ betreffenden lJenierkung(»n von Dr. Liebreich niioli sclilies^ilieh ;ui , <l:iss 
an einem liierliergeliOn^en Fall derselbe zum ersten Mal im Stande war, die Gt^filsse 
der Churioeapillaris opiithalmuHkopiseli beim Menseheu zu selten. Nnehdem Dr. Lieb- 
reich im nüchBtvoriiergehrndt^n lieft des Archivs gegenüber einer früheren Hemerkun^ 
von mir die Unniögliehkeit einc^r solehen Beubaehtung ileilueirt hatte , darf ich w<»hl 
jetxt um so mehr meine lloffniinfc aussprechen , dass ihm trotzdent dieselbe noch öftcir 
geliuj^en wird. Es kann mir nicht beif.-illen, meine ^anz sparsamen und seit Jahren 
nicht weitiT fort«:e3etzten Erfahrungen auf diesem Feld gegen difjenig<^n zu halten, 
welche Ophtlialmologen von Fach Jalir aus Jahr ein anstellen , und ich erlaube mir 
deslialb keine Meinung darüber, wie gering vielleicht die Zahl der Fälle ist, wo trotz 
der von Dr. Liebreich angi^führten Hindernisse dieChoriocapillaris erkannt werden kann. 
Aber es ist mir namentlich eine Beobahtung an einem vollkonnnen normalen Auge mit 
exquisit blauer Iris, bei starker Beleu<^htung, gingen die seitli(;heu Partieen des Auges 
hiu, bestimmt im (iediichtniss und ich glaubte damals , als ich die von der Ophthal- 
moskopie wenig berücksichtigte Choriocapilliiris der Aufmerksamkeit gelegentlich 
empfahl, nicht micli nachtriiglich dem Vorwurf auszusetzen . dass ich di(^ so eigen- 
thümliehc Form der Ghorioeapillaris mit andern Elenu^nten vt^rwechselt un<l durch 
Dieine Bemerkung eine iCeihe vim Irrthümern in der Ophthalmologie^ verschuldet hätte. 



5. üeber Betinitis pigmentosa. 

Von Dr. Bolling: Pope und Heinrich Müller. 
;W. m. Z. — 111. p. 2l4-25:i. -- Isoi.) 

a) Ufber Retinitis pigmentosa, insbesondere den 1er hanismus der Entstelinng 

Ton PigHent in der Retina. 

Von Dr. BoUintj P<tj}e aus Virginien. 

Da» Material zu folgenden Notizen ist mir durch Prof. Heinrieh Müller zn (Tcbote 
gestellt worden und (^greife ich <lie Gi^legenheit demselben meinen Dank duHir sowie für 
dessen vielfache Belehrung hiermit auszusprechen. 

Suitilem das Ophthalmoskop eiur llauptrolh^ in den ophthalmologischen Untersuchungen 
spielt, hat das Bild der Retinitispigmentosa das lebhafteste Interesse unter den Ophthalmo- 
logen orrt'gt und vcm verschiedenen Seiten her sind interessante Berichte iilx'r dieselbe er- 
schienen. 

Ihmders, welcher zuerst genauere Untersuchungen über diesen Gegenstand veröffent- 
lichte, war der Meinung, das Pigment entsttihe in der Ketiua in Folge von chronischer Re- 
tinitis. Dass diess aber in der Regel nicht der Fall ist. haben Heinrich Müller, Dr. Junge 
und Dr. *Scfnoeii/(/er seittleni hinlänglich bewi(>seu. 

Heinrich Müller hat zuerst darauf auf merk s;im gennicht, da«s man 2 Arten von Pig- 
ment in der Retina unterscheiden müsse, nämlich eine, welche von demChori»»i<leal-Epithel 
herrührt, dessen Besbindtheile in die Retina geratheii, isu in den exifuisiten Fällen von pig- 
mentirter Netzhaut, und eine andere, welche aus ausgetretenem Blutfarbstoff in der Retina 
selbst entsteht. Derselbe hat ferner die Pigmentirung nur für eine b«»gleitende Erscheinung 
einer Wucherung und Infiltration der Retina mit nachf«>lg(*nder Schrumpfung erklärt. 

Dr. Junge, dagegen hält die Atrophie der äusseren Xetzhautschichten für die nothwcn- 
digc Bedingung der Pigmentumlagerung der Gefässe, indem er glaubt, dass die Vibrationen 

11» 
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der OotasMWJintl dann dii» l*if?niontZ'.'IU*n in llypiM-tiophie wrsctzton und SfhliosMich w- 
schcUten. 

Diese Theorie (Um- Entstell unj^ de« Pigments iu der Retina stimmt nicht mit meiDeo 
Beobachtungen in)enun, indem auch ich andenSt^;IIen. au denen die Krank hei tfurtsciimM. 
eine VVuj-lierung in den äus.sorn Schichten iler Rcjtina annehunm zu nitla:4»Mi glaulh?. IH* 
surrogative Verdickung der bindegewebigen Theih^ der Rt^timi, welche Dr. Jum/v anninuBt. 
kann ich daher iur die von mir untersuchten Fälh* nicht gelten lassen. 

Dr. Schreigtjer hält einen entzündlichen Process in der C'horioidea, nicht aber in dtr 
Retina für da.s Wesentliche, durch jenen werde Zerstörung der Figmentirpithelieu. Ein- 
dringi'n pignientirter E.xsudathügel in die Retina. Verwachsung beider Membranen b»diu^; 
ein reichlicher Elüs.sigkeitsstrnm von der Chorioidea reisse dabei das Pi^nnont ganz uioch*- 
nisch mit sich fort in die Retina. In einem zweiten Fall wird ausserdem angemimmeu. dus 
eine Entwickclung v<m Pigment in der Rotina stattgefunden habe, fiir wolclies da.s in die 
Rt5tina iutiltrirte Chorinideal-Exsudat eine Bildungsstätte abgegeben hahrn. 

Auch diese Erklärung ist nicht befriedigend, denn ich glaube nicht . dass ein Flfesif- 
keits^trom von der Chorioiclea her stnrk genug sein kr»nnte . um das IMjcnient in die Retini 
hineinzuschwemmen. ohne andere Veränderungen Netzhautabh'isung liervorzurufen. wion 
wir uns nicht denken wollen, die Ri-tina sei schon zuvor zu einem blossen BiudejrtfWiV 
gerüste geworden," dessen frei mit Flüssigk«»it gefüllte Räume einem solchen Strom«- kein 
llinderniss darbieten. Ausserdem scheint mir die Rolle , welche die Retina bei ihrer Pi?- 
mentirung spielt, zu gering angeschlagen, insbesondere die Verdickung der Radial IV-ütud^. 
welche //. Miilhr auf eine Wucherung «U^rselben zurückgeführt hat. 

Indem ich zu meinen eigenen Beobachtungen übergehe , gebe ich zuerst den DeM 
an den Augen eines 7 Monate alten Kindes, welches das Sehvermögen durch Ophtbalmi» 
ne(matorum verloren hatte. l)i(^ Linsen fehlten gänzlich, die Retina war in beideü Auj^d 
abgelöst, zeigte keine Spur von Atrophie, wohl aber an niehrern Stollen beilenteudc Ver- 
dickungen, worin Pigment vorhanden war. Die hintere Hälfte der Retina, welche lUsPijC- 
ment enthielt. lies»sirh ziemlich flach ausbreiten und es gelang mir ziemlich gute SohniitJ' 
irisch und erhärtet zu bekommen. vVn den verdiekttui Stellen Ikatte die Retina zuweii«« 
doppijltc Dicke ernMcht und zwar durcii Wucherung, welche in den äussern (Küruer Scliicfc- 
t^'U stattgid'unden hatte, Faserzellen hatten sich nach stellenweiser Zerstörung der Slälxbfih 
schicht über das Niveau der äussern Rt^tinalHäche erhoben un<l ilas Pigment eingesciilotien 
indem sie sich umbiegend in eine horizcmtale Riclitung übergingeu. Dass dies hier die ricli- 
tige Erklärung des Vorkomunfus von Pigment in der Retina sei, zeigte besonders ein jjlürk- 
liches Präparat. lli«'r war eine Masse von Pignn'Ut in Klümpchen, von einer dicken au^ikr 
Körnerschicht hervorgewueherten und umgelegten Faserschicht an ihrer äusseni Flädieua- 
geben. Die innere Fläche der Masse lag theilweise an der äussern Körnerschicht dieStib- 
chiMischicht war an soIcIkmi Stellen zerstört) unndttelbar an. Tlieihveise war abiT diw 
Mas»e durch kleine Hohlräume von der Retina getrennt, und gegen diese Räume Iiiu nar 
die (irenzlinie der Körner- unil Stiibchenschicht und theilweise diese selbst voUkomnit'u 
kenntlich erhalt(^n. Man sah hier somit deutlich di(; wucliennle Masse aus der Köniersckiciit. 
welche an mehreren Stellen die Stäbchenschicht durchbrochen hatte, über die besser crbl- 
tiMie benachbarte Retina hinübergebogen, datni wieder mit derselben verschmolzen uud da- 
durch das ver.schobene Pigment in die Dicke der Retina aufgenommen. /An andern Stelifi 
war <Us Pigment gänzlich in die Retina eingebettet, aber ohne bestimmtes Lsigeverliältal« 
zu den (lefässen. An der inn(^rn Fläche dt^r Chorioidea ki)nnte ich keine Drusen oiler £i- 
sudatmassen tin(hm; di(^ Pigmentzellen blieben an der innern Fläche in ziemlicher MeiiR*. 
zeigten keine Veränderung ausser eine stellenweise Armuth an Pigment. Die Chorioidi« 
zeigte Spuren von Entzündung und war ungewöhnlich fest mit der Sciera durch eine zäkf 
gefässhaltige, von beiden jedoch trennbare Mend^ran verbunden. 

Dieser Fall ist ki^iu typisclu-r, zeigt ab(^r eine neue Art der Entstehung von Rpuent 
n der Retina und ist ausserdem wichtig, da wir es hier unzweifelhaft mit einer Retinitis lo 
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tliuri haben, wo die Folgen der Eutziindunf? keine wesentlich andern sind, jils die. welelio 
wir in allen Fällen von pignientirter Netzhaut vorfinden. 

Aus den Heobachtungen an «J anilern Augen , welche alle schöne Beispiele von Pig- 
mentirung <ler Ketina waren, hebe ich folgendes hervor : 

In keinem Falle war Iritis nachzuweisen, und nur in einem derselben war stellenweise 
oint^ etwas grössere Menge von indifferenten Zellen in dem Gewebe der (.-horioidea vorhan- 
den ; das Stromapigment war unverändert. Die Retina war in der pigmentirten Zone atro- 
phisch, zeigte aber verschieden dicke faserige Massen in den äussern Schichten derselben. 
An senkrecliten Schnittern verliefen diese Faserziige oft perallel d<^r äussern Retinalfläche, 
welche stellenweise Vertiefungen zeigte, gegen deren Seiten dicke faserige Massen stiessen. 
Solche Stellen von der äussern Fläche her gesehen stellten sich als runde oder ovale Ver- 
tiefungen dar, gegen deren Ränder die Faserziige senkrecht verliefen; die Vertiefungen 
hatten kein Verhältuiss zu den Gefiissen. Zuweilen sah ich an senkrechten Schnitten Stellen, 
wo die Fasemiassen durch die Masse veränderter und zerstörter Pigmentzellen hin<iurcli zu 
wachsen schienen. 

Einen besonderen Befnntl möchte ich hervorheben an dem Auge eines "iVjährigen fast 
li^nzlich blinden Mannes, 'von Müller in Gräfes Archiv. Bd. TV. Heft 2. S 12 wegen (»iner 
Concretion an der Durch tri ttsstelle des Sehnerven aufgeführt und als ,,ex(juisiter sich an 
den JJfmder' sehen anknüpfenden Fall" ])eschrieben . Zwischen Retina und Chorioideal- 
cpithel fanden sich grosse Massen von blass fein grannlirten verschieden grossen, zuweilen 
mit deutlichen Kernen versehenen Körpern , welche auch , obschon selten , in der äussern 
faserig gewordenen Kömerschicht vorkamen. Diese Massen drangen tief in die Retina oft 
mit Erhaltung der anliegenden Epithelschicht. Diese Körper enthielten gar kein Pigment, 
zuweilen waren sie zerstört und in eine granulirte Masse verschmolzen. Beim Trennen der 
beiden Häute blieben dieselben in d(»r Regel an der Retina häng(»n. Es ist mir wahrschein- 
lich, dass diese Massen, welche vollkomnien das Ansehen von Kenizellen hatten , aus ver- 
änderten Zapfen entstanden sind, wenigstens ist es ziemlich sicher, dass dieselben ihren Ur- 
spning in der Retina haben. Wo die Zapfen no<'h als solche zu erkennen waren, waren sie 
sehr verändert und die Retina an solchen Stellen in ein Bindegewebsgerüste umgt^wandelt. 
Die oben beschriebenen runden und ovalen Vertiefungen der Retina waren besonders in 
diesem Auge zahlreich und waren fast ausscldiesslich durch die eben erwähnten Massen 
verursacht. In den anderen zwei Augen zeigten sie sich viel seltener. In allen drei Augen 
waren die Zapfen ausser in i\vr Nähe der Eintrittsstelle des Opticus und sehr weit nach vom 
^nzlich verschwunden und hier nur stellenweise und verändert vorhanden. Die Retina 
war nirgends als normal zu betrachten. Di«» verdickten Radialfasern liefen , wie diess Dr. 
Jutiye nndDr. Schwel ff tjerhcschnehon, senkrecht von innen nach aussen bis zur Hälfte ihrer 
Länge ; hier pflegen sie sich zu biegen und bis an ilie Epithelsehicht der Chorioide^ laufend 
an der Stelle der meist zu Grunde gegangenen äussern Körnerschicht ein dickes Flechtwerk 
von Fasern zu bilden. An senkrechten Schnitten erschienen dieselben als sich anreihende 
Bogen mit ihrer ConvexitHt nacli tler Chorioidea zu. Die Zahl der Bindegewebskörper war 
eine ungewöhnliche (abnormale, besonders in d(»r Nervenfasersehicht, wo dieselben oft in 
solcher Menge vorhanden waren, dass sie Schichten un<l Haufen bildeten. In allen Fällen 
zeigten sich glänzende, scht'ibenförmigt;, mit vtThältnissmä.ssig grossem Kerne versehene 
Zellen, ähnlich denen, wie sit» in der Chorioidea vorkommen. In dem Auge des oben er- 
wähnten Kindes fand sich an einer Stelle um das Pigment h(»rum. was ich für eine Neubil- 
dung von Geräss<jn halten zu müssen glaube. IM <ler Untersuchung von senkrechten 
Schnitten ist man leicht <ladurch eiujT Täuseliung ausgesetzt , dass sich Stücke schichten- 
weise von der Nervenfaserschicht ablösen, so dass es oi\ scheint, als ob das Pigment an der 
Limitans zu liegen kömmt was wohl möglich, aber in der Regel nicht der Fall isti. Der 
Grund dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich in der Lockerung der Nervenfasersehicht 
durch die Ehtwlekelung von Bindegewebskörpeni in dieser Schichte. 
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Ein fcrnrr von mir untursiiclitor Fall wich in einom Punkte ab , wiewoLI er. wiciÜf 
drei zuvor erwiilinteu. küusI der typisehen Fiirin angehörte. Die La^e und lirciti^ ikrpiif- 
nieutirten Zone war wie gewöhnlich in den Aveit vorgerückten chroiiibcheu Fälli'ü. D» 
Pigment war regelmässig theil weise in Zellen an den (iefassen gelagert. Eine Enizünduf 
der Uvea li<*ss sich nicht nachweisen. Die Retina atrophisch und schlecht erhaltm. £i 
waren keine Exsudatmassen zwischen der Retina und der Chorioidea nachzuweis«*u. »oU 
aber ausserordentlich schöne grosse ginsartige Drusen und Platten an der GlaRlamollcda 
Chorioidea. Es war kein Pigment in denselben und beim Trennen <ler Retina und Gliorioi- 
«lea blieb auch kein Pigment an ihren Flächen hangen. Die Contour derselben war fchirf 
un<i abgerundet und nichts'deutete darauf, dass ein Eindringen in die Substanz der Eeiiai 
stattgefunden hab(;n könnte. In nichts unterschieden sich diese Drusen von den vou />*- 
fhrs und Miillrr be.schri(»benen , ausser «lurch ihre ungewöhnliche Grösse und AuwlelinoD^: 
ferner war kein Verhältniss zwischen der l-age derselben und dem Verlauf der Roriail- 
ge fasse. 

Es war also auch hier, wiewohl sich neugebildete Substanz zwisehcu ChorioideÄ naJ 
Retina vorfand, ein eigentliches, in die Retina vordringendes Exsudat nicht vorhanden ubI 
ebenso wenig fand sich ein solches in «Ion andern Fällen. Die Beobachtungen vonJ/. J/i/W 
zeigen zwar, dass auch weiche Massen in (Uusiger Form an der Inneufiüehe der CLüriüiJfi 
vorkomnu'n, uml hier sonnt Uebergangsformen auftreten. Doch glaube ich auf den übi^i'-a 
Mangel von Exsudaten in den v(m mir untersuchten Fällen Werth legen zuinUsseo, injäofeni 
dieöelb(?n zeigen, dass die vou Anderen beschriebenen Exsudatmassen nur Eigentbflmlic^ 
keiten besomlorer Fälle sein könnr-n, nicht aber für die pigmenti rt(^ Netzbau tcharakteristiAih 
sind ; m waren in den von Murcif/f/rf beschriehenen Fällen nebenbei ausgedehnte EotzüD- 
dungsspuren vorhanden. 

r>as Pigment, welches in der Retina vork(»mmt. hat in den von mir nntersuchieu Fälleii 
nur eine Quelle, nämlich das ursprüngliche ("iKirioidealepithel , denn von Wucherung Ji*- 
selbtm oder Neubildung von Pigment in Exsndatmassen irgend einer Ai*t war nichts zu coc- 
fttatiren. Ferner war kein Pigment von ausgetretenem Blut herstauinu^nd vi>rLaudcü. E* 
ist nicht zu leugnen, dass eine Wucherung des Chorioidealepithels statttinden köDUte. «bfc 
Vorkommen aber v(m mehr Pigment in Exsudatmassen und Pigmenteonglonjeraten alä ^ui 
der Epithidialschicht in normalem Zustand zu erwarten ist, rechtfertigt loch nicht dicAur 
nalime einer Neubildung von Pigment in denselben ; denn in den meisten Fällen siml u 
vielen Stelh-n die Zellen grösser und pigmentreicher als normal , was in direktem VerUJi- 
nisse ndt der Heftigkeit des Processes und der C-tmiplication des Falle» zu stehen sebeiv 
Das JMgmentepithel vor und hinter der pigmentirtcn Zone ^var in allen 4 Augen fast giM- 
lich pigmenthts. behielt aber seine normale Form. Der Grad der Veränderung in den lii^- 
mentzellen innerhalh «ler pigmentirtcn Zone war sehr verschieden, aber aus allem was vi 
be(diachtet habe, schliesse ich. dass eine sehr bedeutende Veränderung der Pigment-Zi'H«'» 
nicht wesentlich ist. son»lern dass die llyp»*rtrophie der Zellen, die Vermehrung ihre? IV 
nient-Inhalts und ihr Zugrundegehen mehr als zufällig zu betrachten ist. wa.^ aucli fiir 
die Bildung von Pigment-Conglomeraten gilt. Das Typische ist, flaas die* Zellen in die Re- 
tina eindringen und sich um die (nfässe und nicht in belieldgen Theilen der Retina aWa- 
gj'ini. Die Masse des t'ingeiretencn Pigments wird im Allgemeinen durch die (iriJsM- «Irf 
(iefäs.sstämmo bedingt. 

In Uebereinstimnuing mit Heinrich MiilUr glaube ich. dass eine Enveiehung der RftiM 
untl Durchtränkung derselben mit Feuchtigkeit eine der Grundbedingungen zu deren Pif- 
nu-ntirung ist. Durch einen Wudu^rungsprocess in den äussern Schichten der Retina «l*r 
muss eine solche Erweichung und Durchtränkung mit Feuchtigkeit in der Retina enfsfolii'u 
Wie oben beujerkt. bekommen die 3/»V//rr sehen Fasern «lurch diesen Wuchern ngs-Fnirtü* 
einen eigenthiimlichen Vi'rlaufuml ein eigenthilmliches Ansehen, namentlich neiimen lik- 
selben in ilen Körnersehichten einen bogenförmigen Verlauf an, während sie 8unst ffenkrKlit 
stehen. Nun \>\. es aber klar, dass die (Jefüj^s*'. be-ondei's an ihren Theilungsstellen. divstiu 
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Veritiiifo liiarturlich sein und «k-sshalb woni^^r rosistunto .Stellen pntstclii^n kilnntcn , weil 
wir dicsi» Faauruuuiacn xh eiucn Schutz gegoD Um Einilriugen in ilit' Rutinii ansohun mEissen. 
Wunu tViena ujcht dio Entsteliuoff vun wcniftor resistenten Stollen crklürt, so niUssrn wir 
«ntwe<lur annehmen, iliiss der Frocoss in der Retina durch das Uebcnvii-gen von icen-issen 
bialaloKiceheu Elementen an solchen Stellen rascher zu Enveiehnnj; leitet uder, diiBs IÜn(;H 
ilcr Gefässe eine nucli nicht näher bekannte Anonutlie cxistirt, wodurch iui VerUiif diw 
KninkheitsprticesBeB weniger ResistcnE (rel>(>ten wird. Am alliTweniirBten .ilwr knnn ich 
mir denken, dass die Retina eindrinf^'uden ( 'horinidml-HiiBecn t;<^Keniib<>r jiassiv l)leibe 
und dass das häufipfere Vorkomuien von I^fpnent iin den (li^-isBen Etifiillig sei. Au den 
■fticirten Stellen wird wali räche in lieh die Zapfen Bchiclit Miirfre(|uoIlcn und verfltlssigt , zu 
gleicher Zeit wird die Verbiiiilun>r der Rjjithrlachiutit mit der ßlaslainelle der C-hnrioidea 
looker, was vielleicht niitimter dadurch geschieht, dass eine weiche Verdiekun); der Olas- 
Uinelle oder eine ftilssige Schicht an der Innern Fliiche dcrsellwn entsteht. Die lieubachtung 
mMcht es sieher, dass ctnn Verschiebung des I'igments stattfindet und wenn wir die atarlcc 
Wnchcmnir und den eigenth lim liehen Verlauf der Taserigen Massen au der Xtissem PIHchu 
dur Retina betraehtcn. so ist es klar, dana dieselben nicht ohne KinHiiss »nf jedes beweg- 
liehe Uati^risl seiu wenlun, Bimdem durch das Fi irtsch reiten des Processcs eineu steten 
Druck ausilben tvenli-ii. In der That miteht eine IdoBse BetrHclitiiug der BerlihrungsHüchen 
der l'etina und Choriniden sehr wahrseheiiilieli , dass die VerHiideniiigcn iu dem Uetiual- 
uiid nicht die, welche in dem C'hiirioidealge weite vorkiinimen, <lio L'rsitehe der ViTHudening 
der Lage des Hftinenti abgelten. Es kiiinite dii^ Behaii|itung aur^steilt werden, dasa diess 
nicht nUthig si>i, eoudern, <hiss die an irgend einer Stelle weich gewordene Rotina leicht 
einer wachsenden Masse Rahn machen würde, dieas allein scheint mir joduch zur Erklärung 
nller gemachteu Boiil>achtangi>n nicht anszurelchcn. An senkrechten Schnitten durch afß- 
cirtc aber nicht pigmentirte Thello ili^r Retina sah ich mehrfach die Geflisse sehr iM^ker In 
iK*m sie iimgeixtnden (lewcbe liugen, was die Idee einer frllheren Durchtrüukung mit 
Feuchrigkoit nuterstiitzt und dfesa im Ziisninnienhang mit der liünßg sobüueu Erhallung der 
Pigiiieol Kellen um die CiefäBSu uiacht es wahrsclK^iniich, ihma eine Verbreitung des Pigmenta 
längs der letztern leicliti-r vor sich «iiig. 

Es fragt Hieb jetzt, ob diese Untersuchungen irgend etwas Neues für ophtlialmo- 
skoiiische Porsc Innigen liefern. Mir iat es nicht bekannt, dass jeuuind in einem aulchen Fall 
ileu olx-nenviihutcii Mangel an l'ignieiit iu der Epithelschicht vor und hinter der pigniun- 
tirti'ii Zone beolKichtet hat. Jener ManKiU wini wnlirscheiulieh nar in weit vorgeseli ritte nen 
Füllen sieh zeigen. Das in luneui Falle beubaehtete Vorliandensein vuu gntssen Massen 
gninuliiter kernhaltiger KüriKT zwischen der Epithel anhiebt der Retiua. das Vorkommen 
sebr ausgebreitei«r und gnmser Drasen und Matten iu eiueui audoni Falle und dio Wuclic- 
riing der äussern Schichten der Retina, welche iu allen von nur untersuchten Füllen t<tutt- 
gefundenhat, bieten Objecto dur, welche wabrsclieiulieh der uphtlutluiitskupisehen Unter- 
suchung zugünglieh sind, und welche wolil zu Verwwhsi'luugeu fiihren künntcn. Dr. Lirbnifh 
hat das Viirkiiuimen von graul ichdurehsebe inenden iinierhalb der E|>ith>'lschicht liegiudeii 
Massen iH'cliuelitet, Sii viel ich mich eriiiuere. wsi' dicr<ü an FÜlU^u vuu acuter Chiirioiditis. 
die udt ilem ^'urkommen lon rignieut iu der Retina coiiiiilieirt waren : ivenigsti'us liai er 
mir einen sulchen Fall gezeigt. Woher, und wi'lelier N'iitiir jrdoch solche Massen »ind, 
uitlsaen weitere Untersuchungen re»tatellen. 

Din Fuuetion der lEi'liua wird wahrseheiulich auf di'i'ieib'i Weise aufgchnbeu: uüm- 
lieh durcli den WuelierungsiimeexH iu den Kilrni-rB«'hiehteu , ferniT dureb Zerstörung ih-r 
Zapfenschi cht , und endlich 'lurch Wucherung in der Xerveuschieht . welclie Ur!<ache widil 
später In Wirksamkeit tret<-n kann als die beiden ersten. 

Was achlieaslieh den Aus^iugspunkt iler Kninkhi-it betrilTt. so falbiL iv.av am meisten 
in die Augeu die verschiedenen ViTünderungen. welche das ]'iguM'ute|iithel erleidet; doch 
fehlt IS am Iteweis. dass ilic urspriiugl leben Veriindennigeu hiiT slntttiuilen. .Miui kunu 
nicht umhin von der äliiilicheu Lage uud Ausbreitung cler Dniseu der liluslaiueUe der <'ho- 
riuideauud deijeuigeu der riguientiriiug der Retina betroAeu zu sviu u.wA-w'jwwVwa.M.^* 
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V(»rk(>innifMi howoIiI wciclior wie harter Drusen iin derselben denken , so ist es nickt obe 
allen Grund, dass wir die Ursaelu* der Pigmcntirung hierin suchen. Jedoch wiril<fie» 
dureh eine nähere 1>etraehtung d(>r 'Ihatsaclien t^ehr unwahrscheinlich gemacht. Botnctaa 
wir zunächst das Verlialteii der (r(?iasshaut. Die Untersneliung hat in keinem tfxqiiiflin 
Kall«; bis jetzt bedi-utenile Veränderungen in derselben an den Tag gelegt, sondern narh 
einigen Fällen, welche ni<'ht als exquisit bezeiehni't werden durlYcn ; l»ei solchen alieristtt 
bis jetzt uumöglieh zu euts<'heiden, <»b die Ursache der Krankheit auf beide Häute zudnek 
gewirkt hat oder nicht. Man kann fragen, ob das ausnahmsweise Vorkouinion einer abooim 
grossen Zahl indilferenter Zeihen in der Thorioidea nicht eben so gnt als Folge desProcewi 
in d«^r Retina und der Kpitheischicht wie als Ursiiehe aller anderen Veränderungen WtnebtK 
werden könnte. Ks hält schwer zu denken, es gebe eine P'onn von Chorioiditis, vvkfcc 
ihre Produkte längs der l^etiualgetasse liefert und zur Lagerung von Pigment um dit'f«lba 
führt, ohne dass die Retina selbst daran Theil genommen hat Das Zugrundegcheb der 
Hetina durch einen entzümilichen J*r()cess bildet einen scharfen Contrast zu dem wobl- 
erhaltenen Zustande der ('Ii(»rioidea und indem wir zur Erledigung der Furage über ibr 
1'heilnahme der Ctutrioidea erst weitere Untersuchungen erwarten, müssen wir e« aUfftt- 
gestellt betrachten . dass die Retina die erheblichste Rolle bei ihrer Pignientirung »piek. 
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Indem ich mir erlaube, der Abhandlung Popes einige kurze Kemerkungen bn- 
zufügen, will ich zuerst hervorheben, dass mir dieselbe eine wesentliche Rereicherniif 
unserer Kenntniss vom Kindriugen des Chorioidealpigments in die Retina zu ^' 
halten scheint. 

D.18S bei ,, Retinitis pigmentosa** wenigstens der grösste Theil des PigmcDtsr«* 
aussen eiugedrungen ist, musste Jeder einsehen, welcher die Ausseufläche der Retini 
und di(^ Innenfläche der Chorioidea in grösserer Ausdehnung an zusanimengehöripa 
Stellen verglich und di(^ Continuität des Pignu'nts in und ausser der Retina an senk- 
rechten Schnitten erhärteter Präjiarate verfolgte. Ebenso war die Wucherung d€f 
Retina mit nachfolgender Atrojdiie , als deren Theilerscheinung ich die Piguii^ntiniK 
bezeichnet hatte, mebrtaeb bestätigt. 

Aber der mecbanisehe Kinlluss der auswachsenden Kömerschieht auf dji> R?- 
meiit nebst Stäbchendetritus etc. war den früheren Beobachtern entgangen. Fj 
werden oiTenbar jene ablassen in ähnlicher Art verschoben, wie durch die l)ru>en der 
(jlaslamelle, nur in gnisscrer Ausdehnung. Die mannorirte Zeichnung an der Auf««- 
fläche der pigmentirten Netzbaut rührt zu ein(*m guten Theil von den Furchen her 
welche zwischen den aufstreb<*nden Riischeln der wuchernden Kömerschieht si^ 
bilden. In diese Fureb(*n und damit communicirende Räume wird Pigment etr. zu- 
sammengedrängt. Daneben ist oflenbar die Durchtränkung und Firweichung der Ketina 
mit nachfolgender Sehrum pfung von wesentlichem Kinfluss. 

Mit der Auffas>ung der Netzbautpigmentirung im (Ganzen wird es gehn. vie mil 
der S<.'hnerven-Kxcavati<m. Es Hessen sich daran wesentlich verschiedene FonnfB 
unterschei<len, von ilenen jede wieder bald rein d. li. isolirt, bald mit ver«?chiedfiw 
Proces.sen in Verbindung auftreten kaun'i. So scheiden sich auch hier sehr ver- 
schiedene Formen, von denen jede wieder mehrfach com])licirt sein kann. 

Vor Allem ist das in der Retina aus Hlutfarbestoff gebildete Pigment von d« 
eingedrungenen Chorioidealpigment zu trennen iWflrzb. Verhandl. IX. S. LH , I^** 
ersten* kommt natürlich bei verschiedenen Processen, mitunter auch neben dem lett- 
teren vor. Aber aueli dem Eindringen des (.'horioidealpigments liegen verschiedene 



'. ^^. Areliiv fiir Ophthaliuulu^ic. IV. 2. S. W't. 



1 



IV. Netzhauterkrankung bei Leberleiden. 

1, Notiz über einen Fall von Veränderung der Eömerschioht in der fietiiOi 

Von Br. Ediard Jmge aus Moskau. 
(W. V. — IX, p. 219—222.) 

W. S. — isr)8, p. LXXIV. - ao.October I85S. — Dr. JH. Jungv aus Mo«kÄU triigt fite 
eine Affoktio« der Ketina in eiuem Falle von Lebejcirrhose vor. Es fand sich eine V»- 
ändoruiif^ (Skloroso) der innersten Zellen der sogenannten äuHscren KOmerscIiicht nebci 
Scliwun(i der Zwi8chenkörner»chicht nnd capillarer HänioiThagic iu den inneren Ketitt- 
Schichten vor. 

H. Müller bemerkt, dass er sich von den hauptsächlichsten der von 7fm^<* geschiliiem 
Veränderungen der Retina ebenfalls überzeugt hat, und dass durch diese BeobachtuDg dii 
Reihe <lcr Degenerationini der Retina-Elemente bei Affektionen anderer Organe abenmli 
vergrössert werde. Derselbe; hebt besonders hervor, dass es sich hier um eine vorwie^?il 
von der Leber ausgehende» Affektion handle, während bisher Extravasate nnd Dcgencntioi 
der Retina bei Nieronaffektionen beschrieben wurden. Er glaubt jedoch , dass man eiA 
vorläufig hüten müsse, die Art der Retinal-Degeneration mit der Affektion bertinnal» 
Organe in Beziehung zu setzen, wenn schon liei vorwiegenden Nierenaffektionen bi^te 
besonders eine Degeneration der Nervenschicht autzutreten scheine, während hier bei dff 
Leberaffektion <lie Körnerschicht der Sitz war. Vermuthlich fänden sich bei einer puKi- 
den Untersuchungsmethode .hauptsächlich Erhärtung und Anfertigung senkrechter Si'iiBilta) 
nocli mancherlei hi(Ther gehörige Retinalaffektionen vor. 

Erst in der neui^en Zeit ist dir Retina Gegenstand genauerer pathologisch-mikrosko- 
pischer Untersuchung4'n geworden. In der Schwierigkeit der Sache selbst, im Zeitaufwatdr, 
welch<* dergleichen Untersuchungen verlängern, imd in der relativen Kleinheit des ver^vrtih 
banm Materials ist wohl der (irund zu suchen , dass bis jetzt wenige Ophthalmologen rfi 
mit dieser ophthalmologisch wichtigen Frage beschäftigt haben und die Beotiarhtirogvi 
selbst so vereinzelt dastehen. Um so mehr wird gewiss auch jeder Beitrag zur pathok^ 
sehen Anatomie der Retina, er sei noch so klein, willkonmien sein, und icli versäume dikf 
nicht, vorläufig in der Kürze, ohne wi'iter auf die Literatur des fiegenstandes einzogvbn, 
eine Retinalveränderung mitzutheilen. die icli bei \lvrn\ l^ol'essor jBT. Mü/lt*r zu untcm»^ 
Gelegenheit hatte. 

Da das Objekt der Untersuchung, ein Auge mit ikterisch gefiirbt<;r Conjuuctiva. «l 
zufällig, ohne Anamnese und Sektionsbericht, ohne Verdacht auf irgend eine Gestellte 
Störung mir unter die ILand kam , so mat^hte ich mit wenig Schonung einen Durchiekiitl 
ziendich weit hinter dem Aequator durch den Augenboden , lediglich nur um mich fite 
die ikterisehe Färbung <les Corpus vitreum zu vergewissern. 

Erst ein kleines Extravasat in der Retina zwischen der Macula lutea und der FqA 
nervi (»ptici war die Ursache einer genaueren Untersuchung, die leider ein kleineres Materid 
für sich gerettet hatte, als später wü\\ac\\ciVÄ>NeYÜv war. 
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Schnitte zei^i^ii, darts ditr wiMssliclic Farbe davon koinnit, dasH bi<'r da» plauzende TapH 
coilulosuiii durch die atrophische Kotina durchi^chimmert, währeutl das3(d)>e iuil«r( 
^e^^end von der (durch di« Conservation^ fCetrilbten Ketina verdeckt winl. Die schm 
Stelleu dangen rühri'U daher, dass hier die dunkel pignientirteu äus.sereu ChoriuU 
scluchten durch das unmchriebeu geschwundene 'J apetum vordriuueu. Au diesen Sa 
haftet sowohl die atrophirte Ketina fest au derChorioidea, als auch der Glaskörper au je 
Die Atrophie ist hier so weit pi«,^'iu;yi:en, dass nur eine schwach faseri^^t», mit M 
massen gemengte iMeudiran von kaum u,t Mm. Dicke, ohne Spur der rv^elmässi^;!'! 
tinalschichtung, übrig geblieben ist. Ein grösseres Ketinalgefäss, das gerade in die i 
phische Stelle zu liegen kommt, bedingt einen kleinen Vorsprung. Goldgelbe Kliiui|i 
deuten auch hitjr auf eine vorangt'gangent! Infiltration. In der Umgebung der Airoj 
hat die Ketina zum Theil alsbahl ihre normale Dicke, so da-^s auf senkrechten Si-bni: 
ein ganz plötzlicher Abfall zu der eine Grube darstellenden atrophischen Stelle crfol^l. 
ist aber an den meisten Stellen zu erkiMinen, dass die Uussereu Ki^tinalsclnchten demiui 
achtet in grösserer Ausdehnung gelitten haben. Die Stäbchen (welche im üehrigi'n w 
nicht wolilerhalten, aber doch kenntlich sind) sind bis auf eine gewisse Strecke voui K 
der atrophischen ( Trübe zerstört und mit dem mehr oder minder verschobenen Ckt^rioiili 
epithel in eine Masse verbacken. Diese Masse bihlet hie und da Anhäufungen, weicht 
die Körnersc-hicht zapfenartig vorspringen , und man sieht in letztere hie und lU (üdrt 
narbeuähnlichc Züge von aussen her eindringen. Wenn diese Stellen deutiich Uan Y 
dringen der Alfektion von der äusseren Chorioideal-Seite der Ketina andeuten, äe u^ 
andere Stellen, gegen die Kintrittsstelle hin, die oben erwähnte Durchtränkung uudA 
blälmng der ganzen Ketina mit Flüssigkeit. Dieselbe ist hier abn(»rm dick, dadunli. d 
in verschiedenen Schichten durch Auseinanderwtdchen der Kiemente kleine ßauiao e 
Bbmden sind, welche leer (d. h. mit Flüssigkeit gefüllt sind, ohne dass die Schiclinin^ 
(Ganzen gelitten hat. Weiterhin geht diese? dann unter. inslK»sondere wenn es zu stti 
därer Schrumpfung kommt. Kine Wucherung der Ketinalelenieuto •bindegt^webi^G 
rüste, , wie sie der eine vem uns in ähnlichen Fällen beim Menschen beidiachtct iuU, i 
hier nicht deutlich. 

Eine im Weseutlichen ähnliche, secuiidär auf Schwellung nnd Dnrchtränlni 
folgende Atroplue der Netzhaut kommt bei Menschen unter verseliiedwien VorÜI 
nissen nicht selten vor. Sie bildet theils einzelne umschnebene Herde, ^M 
besonders in der Aequatorial-Gegend vorzukommen scheinen , theils findet «e dl 
bei ausgedehnteren Processen , welche wegen d(\s damit verbundenen Eiudrii^ 
des Chorioidealpigmenti\s in die Netzhaut oder der nicht selten vorkonuotiädi 
Neubildung von Pigment unter dem Bild der sogenannten pigmentirten Nebdoi 
erscheinen *) . 

In den Augen beider Hunde ist ferner eine Thcilnahme des Glaskörpei 
nachzuweisen, welche an Stellen, wo Choriiddea und Ketina tiefer alterirt sind, •■ 
gewöhnlich vorkommt. Im ersten Fall ist die Hyaloidea durch Anlagerun^^ dichte! 
fast membranöser Schichten verdickt, welche zellige Körper und pigmentirte Kluinpi 
enthalten, letztere z. Th. schön maulbeerförmig, wie aus verklebten Hhitkörpembi 
stehend. Im zweiten Fall adhärirt der Glaskörper au den atrophisclieu Ketiiiaätdk 
fest und ist mit jungen, eiterartigen Zellen dicht durchsetzt. 

Die Hornhaut lässt in dem letzten Fall, welcher nur kürzere Zeit angediM 
hatte , keine merkliche Abweichung erkennen. In dem frühern Fall dagegen tk 
beide Hornhäute ulcerös erkrankt. 

Das linke Auge zeigt eine 1 Mm. tiefe Grube, von einem unvollkommen venuutü 
Geschwür gebildet, welches bis unmittelbar auf die Descemet'sche Haut reichte, uodfl 
von dieser am Durchbruch gehindert war. An der InncnÜäche dieser Membran vii*! kMl 
zellige Masse (Kitertlocken) , in der Substanz der Hornhaut Neubildung von Blut^irfiUM 
und PigmcTit. Das rechte Auge zeigt mehrere Geschwürsnarben, in deren eine, vobräc 
centralen Perforation herrührend , die Iris sehr tief eingeheilt ist. Die Vorderfläicbe dl 

*) S. Wttrzb. Vcrhandl. IX, S. LH und Archiv f. Ophthalm. IV. 2. 8. I2. 
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Iri» ist dabei von dicken £xsudiiti«eh\vartcMi bodeokt und in den Pupilhirnium raj2:t als« 
FtirtHCtzung der die Ilornhautnarbo auHniachcndeu neugebildotcn Masso auf Bchr ei^en- 
tliHiuliche Woist! oiu 2^-^ Mm. lanjj:or % Mm. dicker Zapfen nach rück wärt». Die Descenie- 
Usclic Haut liaftet nur in der Uniji;ebunjjc der Narbe an der Hornhaut, im Uebri^eu hat a'iv, 
sieh abgelöst, wie dies^ bei ähnlioht^i Pro/.es^«en auch sonstt vorkommt. DU* Lannna 
plastica anterior hört an den Kändern dt^r aus;refiillten PerforationsölTnun^ scharf auf, 
ist Ubri^enH in ihrem ganzen Verlauf in einen dünnen, dunk(*ln Streif verwjnnlelt. 
Zwischen dersellien und dem Epithel liegt eine didite, fasrige, mit Körnern und Pigment 
durchBetzte Schicht, wähntnd die oberen Scliichteu der eigentlichen Hornhaut getlis^haltig 
sind. Es ist somit hier dieselbt^ eigeuthümliche Neubildung vorhanden, wie Hi(> der eine 
vini uns als ein liäutigcs Vorkommen bei tieferen Erkrankungen des Auges gefunden hat 
(Archiv f. Ophthalm. VIII. S. 12U . 

Die Linse, welche, wie Prof. Z?wr/i«^ bemerkte , in dem ersten Fall durch- 
sichtig gebliebeu war , wurde damals niclit weiter iinti^rsuclit. In dem zweiten Fall 
war an der Liusensubstaiiz (wegen Aufbewahrung in erhärtender Flüssigkeit) nicht 
mohr über ilie Durchsichtigkeit zu urtheilen und fielen nur in den Kernen, welclu^ die 
Linsen fasern an der Aeqnatorialzone be.sitzen , mehrere pigmentillinliche Körner auf. 
Die intracapsuliiren Zellen dagegen zeigten hier Anfänge von Veränderung(^n, wie sie 
sonst bei Iridocborioiditis etc. auftreten. Die Zellen waren niimlicb meist wohl er- 
hülten, au einzelnen Stellen aber vergrössert, mit hellen Tropfen und stärkeren Kör- 
nern gefüllt, verschoben und theilweise zerstört. 

Es ist nun die Frage , wie diese , in beiden Fällen besonders in der Rt^tina auf 
JÜmliche Weise entwickelten Ernährungsstörungen zu deuten sind *? 

Selbstverständlich ist, dass man sie niclit ohne weiteres als Folgi* des Bestandes 
der Oailenfist«! ansehen darf, da möglicherweise ganz fremde Einwirkungen, als Ein- 
sp(*rrung, Ernährungsweise etc., die Schuld tragen könnten. Immerbin ist es K(>hr 
auffallend, dass BIschoß' gerade an diesen beiden Hunden Amblyopie beobacbt(»te, 
und es darf wohl daran erinnert werden , dass Jtwye "] in einem Fall von Leber- 
cirrhose mit Gelbsuciit in der lietina ein kleines Extravasat und eine Degeneration 
eines 'llieiles der Könierscbicht bemerkt bat, wofür auch kein weiteres ( -ausalnunnent 
vorlag. So wenig nun auch eine < Jallenfistel und eine Leber<!irrhose an sieli mit ein- 
ander zu thnn haben, so sclieint uns doch, bei der Dunkelheit, welche über den He- 
ziehungen der Orgaue zu einander waltet, die Frage aufgeworfen werdeu zu dürfen, 
ob niclit bei Leberleiden und Stfirung der Gallensecn»tion r»fters Ketinalverändernngen 
zu finden sind. 

Ein Einfluss des Znstandes der ßaucheingeweide überhaupt auf das Auge kann 
ebensowenig geleugnet werden , als der Brechreiz bei übermässiger Lichteinwirkung 
und Verletzung des Auges. Und zwar muss eint» Einwirkung sowohl auf die Function 
der sensibeln Nerven (vor allem Nervus opticus mit seinen peripherischen und 
centralen Apparaten) , als der motorischen Nerven (Iris, (.Mliai-muskel, Muskeln der 
Blutgefsisse, vielleicht auch quergestreiftxj Muskeln) zugelassen werden. Wenn aucb 
viel Missbraucb mit der Einwirkung des Unterleibs auf andere Organe getrieben 
worden sein mag, so scheint doch nach den besten Beobachtern eine Reihe von 
Amblyopien und Amaurosen einerseits , von Iridocborioiditis und Olaucom anderer- 
seits keinen Zweifel zu gestatten. Besonders werden vorübergehende Störungen 
diesen Einfluss deutlich machen können. Eine Anzahl solcher Fälle hat vor langer 
Zeit schon Tiedeniann gesammelt. Der eint) von uns selbst litt seit früher Jugend bei 
Indigestion an rasch vorübergehender, fleckenweiser Lähmung der Ketina mit bedeu- 
tender Erweitening der Pupille. So gut wie vorübergehende nervtise Erscheinungen 
können aber ofi'enbar aucK dauernde Ernährungsstönmgen auf demselben Wege ent- 
stehen, wozu dann noch humorale Einflüsse kommen können. 

•; WQrÄb, Verhandl. Bd. IX, S. 21*», siehe auch S. :t.V2. 
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lieber die Betheiligung speciell der Leber an dem Einfluss auf das Auge tA 
allerdings wenig vorzuliegen. Doch führt Ruete*) eine Amaarosis ictericti 
welche nicht von der Aufuahme des Gallenfarbstoffes herrülire , da solche Kn 
doch nur selten amblyopisch würden. Derselbe citirt femer**) einen Fall 
Köchimg, der eine mit Leberanschwellung und gestörter Gallenabsondening vei^ 
dene wochenlange Hemeralopie beim Eintritt der Gelbsucht verschwinden sih. 
den Handbüchern der specielleu Pathologie haben wir nichts Bezügliches gefnnd 
Doch dürfte das hie und da bemerkte Geschlosseuhalten der Augen etc. bei \A 
krankheiten aufmerksam machen, nachzusehen , ob nicht hie und da eine Angenkra 
heit demselben zu Grunde liegt. 



•) Ophthalmologie 2. Bd. S. 475. 
•*) A. a. O. S. 152. 
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Mikroskopiscli war die verdickte Ketinapai'tie besonders durch grossi* Men^ 
spindelförmiger Zellen, mit grossen, bläschenförmigen, sich theilenden Kernen «»- 
gezeichnet. Dieselben » lagen theils in die Maschen der Retina eingesprengt, tfadb 
bildeten sie fast die ganze Mass(* und schic^nen aus den Elementen der Retina selbrf. 
namentlich der Körnerschicht hervorzugehn. Analoge Wucherung und Dfgf- 
neration der Retinalelemente glaubt^/, auch in anderen Fällen beobachtrt 
zu haben und liält das Stadium derselben und die Unterscheidung der ursprfliigürli 
betroffenen Elemente für sehr wichtig für die Erkenntniss sowohl des normalen feinpnn 
Baues der Netzhaut, als auch ihrer krankhaften Veränderungen, indem ohne ZweiM 
letztere bald von den nervösen EltMnentartheilon, bald von der Bindesubstanz ausgebei 
können. Ausser jenen spindelförmigen Zelhm waren undeutlich zellige Massen mit 
fettigen und pigm(;ntirten Körnern neben dichti»rem Fasergewebe, sowie sehr zahl- 
reiche Blutergilsse in der verdickt«*n Retinalplatte zu finden. Aehnliclie Massen lag« 
auch in der derberen Ohorioidealplatte, welche ausserdem besonders aus Fasergeweiie 
bestand , theils echtem Bindegewebe , theils einem dichten Filz. In den Maäthen 
waren jcdocJi hie und da ähnliche, nur nicht so entwickelt« Gruppen 8pindelf5rmi«tr 
Körper eingelagert , wie au (hT Netzhaut , endlich hie und da rundliche Zellen nit 
mehreren bläschenlormigen Kernen und Kerukörperchen, zum Tlieil jedoch oflenbir 
in Obsolescenz begriffen. 

M. spricht seinen Zweifel aus, ob man demnach das Ganze als rein entzflndliehe 
Produkte ansehen dürfe imd nicht vielmehr eine Geschwulst nennen solle. Für dis 
letztere ist endlich ein Knötchen von einigen Mm. Grösse anzuführen, welches Pdy«t- 
ütv.cher schon bei der Operation bemerkt hatte, aussen an der Sklera, neben dem 8d»- 
nerven, zum Theil sich ausschälend, zum Theil sich in die Sklera verlierend, aber 
nicht nachweislich mit der inneren Masse in Zusammenhang. Dasselbe entliielt neba 
Fasergewebe nur undeutliclu^ obsolete Zellen mit Fettkömchen. Dem Gesagt» n- 
folge glaubt M. den Charakter des Prwluktes als suspekt bezeichnen und «»e 
Recidive für möglich halten zu müssen. 



Vn. Qlaukom und Excavation des Sehnerven. 

1. üeber Glaukom. 

(W. S. - 1856, p. XXVI. - 8. März 1856.) 

//. yf aller spricht ttber (ilaiikoin untl berichtet unter Vorlage von PrSparttn 
über den anatomischen Befund an den Augen einer 83jährigen, seit langer Zeit 
erblindeten Person. 

1) An der Eintrittsstelle des Sehnerven wurde eine Verändenmg constatirt 
welche den eigenthünilichen ophthalmoskopischen Effekt , den diese Scelle 
in anderen Fällen von Glaukom giobt, zu erklären vermag. Jene hMi^ 
näuilich eine ziemlich tiefe Grube, an deren Wänden die Aeste der. Centnl- 
gef^sse dicht anlagen. Diese waren schon vor dem Eintritt in die Halle 
des Bulbus in etwa 1 Aeste getheilt, welche dann getrennt Im Umfang dif 
Eintrittsstelle zum Vorschein kamen. Sie adhärirten dabei fest an der 
Sklerotika weniger an der Cliorioidea. In einem Auge sass in der erwfthB- 
ten Grube ein etwas trübes und pigmentirt<5S KlUmpchen, welches dto 
Glaskörper angehörte, und u. A. Kanäle von 0,02 Millim. Weite endiielt, 
in denen jedoch kein Blut gefunden wurde. 

2) Der Glaskörper war hinten zum grössten Theile flussig, nach vom dagegen 
hinter der Zonula sass ein ringförmiger Wall von ziemlich fester Gallerte. 
Die weisse Trübung oder bräunliche Färbung einzelner Stellen rührte voi 
blassen Molekülen , oder von roth braunen Pigmentklumpen her. Mülkr 
glaubte hier wie in anderen Fällen eine Ablösung der Glashaut voo 
der Netzhaut zu erkennen, welche der Ablösung der Netzhaut von der 
Chorioidea in manchen Bezieliungen analog ist. 

8) Die Netzhaut lag der Chorioidea überall an , war sogar in den peripheri- 
schen Partien theilweise mit ihr verklebt. Sie war femer, vorzugsweise aa 
den letztgenannten Stellen , atrophisch , und durch Einlagerung von roth- 
braunem zum Theil in Zellen enthaltenen Pigment streifig marniorirt. Du 
Pigment lag hauptsächlich in der Nachbarschaft der GefUsse« in den Wal- 
dungen und in dem Jjumen derselben , welches dadurch in grösseren oder 
kleineren Stellen obturirt war. Es war somit nicht zu bezweifeln, da» 
dieses Pigment durch Metamorphose von Blut neugebildet war. Aasserden 
waren manche Gefässe durch eine gelbliche körnige Masse verstopft. Dieie 
Veränderungen an den Gefässen erstreckten sich auch auf ein Stück to 
Sehnerven. 

4 ) Die Chorioidea zeigte im Hintergrunde des Auges kerne beträchtlichen Ver- 
änderungen, dagegen waren die vorderen Partien derselben zum Theil voa 
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hochgradiger Atrophie mit Verödung der GofiLsse betroffen. Diese Stellen 
waren zugleich mit der Retina und noch fester mit der Sklerotika verklebt. 
Die Suprachorioidea war fast überall etwas atrophirt, und eben so der 
Ciliarmuskel au manchen Stellen, der Ciliarkörper wenig verändert, in 
hohem Grade dagegen die Iris. Der sehr atrophische Ciliarrand hing zum 
Theil fester an der Hornhaut, als am Ciliarkörper, mit welchem die Ver- 
bindung sehr lose war ; thoils pigmentirte, theils farblose Massen obturirten 
streckenweise die Gefässe und lagen auch sonst in der anderwärts stark 
verdünnten Membran. In dem einen (wahrscheinlich durch Keratonyxls 
operirten) Auge war ein Theil der Pnpille durch einen Pfropf verschlossen, 
der zugleich an der Linse, wie an der Mitte der Hornhaut fest haftete. — 
Müller glaubt, dass ein Theil der genannten Veränderungen, wie auch der- 
jenigen , welche sich am Sehnerveneintritt fanden , mit der durch r. Gräfe 
hervorgehobenen Vermehrung des Druckes im Augapfel zusanunenhänge, 
welche sich bei dergleichen Leiden findet. 

5) Die Linse war beiderseits etwas getrübt, namentlich die corticalen Schichten 
verändert, die Kapsel durch Auflagerungen getrübt, welche in der Mitte 
der Vorderwand am stärksten waren. In einem Auge war die Linse etwas 
aus ihrer Lage verschoben. 

6) Die Hornhaut selbst war fast durchsichtig, zwischen den einzelnen Lamellen 
etwas pigmentirt, die Descemet' sehe Haut stärker warzig, verdickt, und mit 
Auflagerungen versehen, welche theils glashell, theils durch fibröse Struktur 
weiss erscheinen. Ein merkwürdiges Verhalten zeigte die vordere Fläche 
der Hornhaut. Dieselbe war nämlich beiderseits von einer weisslich trüben, 
ziemlich gleichmässigen , membranösen Schicht überzogen, welche leicht 
über die ganze Hornhaut weg abgezogen werden konnte. Diese Schicht 
bestand aus einer streifigen Masse, mit zahlreichen, den Hornhautkörperchen 
ähnlichen, ästigen Zellen, war mit Gefässen versehen und an der freien 

Fläche mit einem Epithel bekleidet, welches durch geringe oder mangelnde 
Schichtung und eigenthümliche drüsenähnliche Einstülpungen ausgezeichnet 
war. Dabei war hervorzuheben, dass die ganze Schicht über der sehr 
wohl ausgeprägten vorderen Glaslamelle der Hornhaut lag. 

7) An den beiden Augenarterien und ihren grösseren Aesten war keine Ver- 
knöcherung oder sonst erhebliche Veränderung aufzufinden, ebensowenig an 
den grossen Gefässen nächst dem Herzen. 

8) Die Ciliargefässe zeigten eine Abweichung von dem Zustand , wie er ge- 
wöhnlich beschrieben wird , darin , dass die langen , so wie die vorderen 
Ciliarartericn eine grössere Anzahl ziemlich beträchtlicher Zweige über die 
Ora serrata rückwärts zur eigentlichen Chorioidea sendeten. Uebrigens 
hat MüUer eine ähnliche Anordnung auch bei anderen Augen bereits ange- 
troffen und ist der Ansicht, dass die Bedeutung dieses Verhaltens erst weiter 
zu verfolgen ist. 
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2. Anatomisoher Befund bei einem Fall von Amaurose mit Atrophie 

des Sehnerven. 

Hierzu Taf. V. Fi^. 1.*. 

\A. W 0. — in, 1. p. n-u^. 

W. S. - ISoO, p. XLV. ^. Juli isrni. ^ H. Mn/ivr spricht über den auatomi- 
Rchen Befund au tli'u Aujren einer Amau rot Ihc heu. Die Sehnerven waren atmphiwt 
und in der Ketina ein«* fast völlij^(« Atrophien der Nerven und Zellen vorhanden, während dif 
übriiren Elemente keine oder sehr geringe Veränderungen zeigten. He^onderts inatnirti» 
waren senkrechte Schnitte am gelben Fleck und au der Eintrittsstelle des Sehnenen. An 
erstercn zeigton sich durchaus nur geringe RimU' der sonst sehr mächtigen Zelle n.scfiif*iit. 
während die Zapfen sehr wohl erhalten waren. An der Eintrittsstelle dagegi'n faD<i 
sieh eine beträchtliche Vertiefung, deren Gnind eine fibröse, zum Theil von d?i 
Lamina cribrosa gebildete Masse einnahm. Vw grösseren Gefässe bildeten , wif aufh 
weiterhin in der H(>tina , Vorsprilnge an der inneren Fläche. Müller weist daraufhin, nie 
diese Beobachtungen einer;*eit8 flir <Ue Ernährungsverhältnisse der Nervenfasern und Zellio. 
andererseits tlir Erklärung des ophthalmoskopischen Befundes wichtig sind, den uiau iu 
solchen Fällen von Amaurose antrifft, nämlich vorzugsweise eim^ sehnenartig glänÄMiJ«' 
Eintrittsstelle d(;s Sehnerven, wie sie auch in diesem Falle während des Lehens » 
sehen war. • 

Ich hatte vor einiger Zeit (Gelegenheit, die Augen einer Person in ziemlirlj 
frischem Zustande zu untersuchen, welche seit Jahren an einer angeblich schmerzU 
eingetretenen Amblyopie, seit einer Reihe von Monaten aber an völliger Amauro»* 
gelitten hatte. Es ergab sich dabei ein Befund, der, wie ich glaube, in mehrfacher 
Beziehung sehr bemerkenswerth ist. Ich fand nämlich eine fast völlige Atrophif 
der Nerven- und der Ganglienzellen-Schicht in der Ketina, wih- 
rend die übrigen Schichten keine merklichen Veränderungen er- 
fahren hatten. 

Das eine Auge wurde frisch untiusucht. Die Ketina war noch ziemlich dunl- 
sichtig, der g(;lbe Fleck sehr schön, die Gefasse massig mit Blut geftlUt, nicht aufHilliir 
verändert. Es konnte hier namentlich constatirt werden , daas Stäbehen «nd Zapf<Mi 
vollkomm(^n glashell und so wohlerhalten waren, als man sie an normalen Augen xu 
sehen pflegt. Es wurde diess unt(?r Andern auch am gelben Fleck verifieirt. Aufh 
die von denselben Elementen abgehenden Fäd<jn waren sehr schön zu sehen. \h 
sogenannten Körner erschienen (^twas körnig, doch war mir sehr zwoifelliaft. ob diws 
als pathologische Veränderung anzusprechen sei, da man Aehnliches auch sonst zu^- 
sicht bekommt. Die innigen Theile der Kadialfasem waren häufig deutlieh zu erkennt'n. 
ilb(^r die (Janglienzellen wurden keine sehr bestimmten Anschauungen gewonnen. leh 
glaubte, an zerzupften Präparat^^n vom gelben Fleck die dort etwas kleineren Zellni 
zu sehen, bin alx^r nach dem. was ich später an dem anderen erhärteten Auge gesehen 
hab(» . jetzt geneigt zu glauben , dass ich vorzugsweise wenigst4.»ns die sogenannttn 
inneren Körner vor mir hatte, wiewohl nicht ganz sicher ist. dass in beiden Augen die 
gleiche Veränderung vorhanden war. 

Sehr evidi^nt war hingegen , da.ss in der ganzen Ketina die Nen'enfa.seni nicht 
in der Weise wie sonst vorhanden waren. Es waren keine unzweifelhaften PriioitiT- 
fasern nachzuweisen, sogar an der Eintrittsstelle des Sehnerven nicflit. Es fand sirli 
dort nur ein streifig-körniges G(^webe an d(»r Oberfläche, in welchem Kerne zu liegfH 
schien(fn. und einzelne am Hand d(^r Präparate vorstehende Fasern konnten nicht mit 
Sicherheit für Nervenfasern angeisprochen werden. 

Durch Bertihrung mit Wasser trat die gi^wöhnliche weissliche Trübung der 
Hefina ein. und es zeigte sieh hierin schon im (Jröberen ein Unterschied von eiwr 
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anderen Form der Netzhaut-Atrophie, wie sie bei glaukomatösen Augen vorkommt, 
wo nUmlich di(^ Retina , ausser anderen Veränderungen . auch die Eigenthümlichkeit 
hat, das« »i(» in Walser nicht oder nur wenig trüb wird. 

Der Sehnervo war an diesem wie an dem anderen Auge beträchtlich atrophisdi 
bis zum Ohiasma , wie weit dann rückwärts , ist mir leider nicht bekannt. Derselbe 
enthielt ausser dem Fas(*rgewebe nur mehr eine molekulare Masse mit zahlreichen 
kemähnlichen Körperohen. Im üebrigen Hess das Auge keine Abnormität erkennen : 
der Glaskörper wit» die Linse und Hornhaut waren von normaler Durchsichtigkeit 
und Consiatenz , die Ohorioidea zeigte zwar an einer Seit^^ , nahe der Ora serrata. 
mehrere fast pigmentlose Flecke, wo die Glaslamelle beträchtliche drusige Ver- 
dickungen mit Einlagerung von Kalkkömem erlitt<?n hatte , allein dieser Befund ist 
zu häufig IS. W. 8. 229) , um in Verbindung mit der Netzliaiitaifektion gebracht 
werden zu können. 

Das andere Auge verhielt sich Irisch von aussen genau so wie dau vorige : 
namentlicli waren die Sehnerven gleich. Dasselbe wurde in erhärtende Flüssigkeit 
gelegt und später untersucht. Ks zeigte sich auch hier wieder, um wie viel bestinun- 
tere Anschauungen über Form und Lage der Retinaelemente auf diese Weise gewonnen 
werden können, als bei ausschliesslicher Untersuchung im frischen Zustand. Es ergaben 
nämlich senkrechte Schnitte mit aller Sicherheit di<> vorhin erwähnten Verhältnisse der 
verschiedenen Schichten. Atrophie der Nerven und Zeihen, normah; Massenverhältnisse 
der übrigen Lagen. Es waren nirgends die b<Mden erstgenannten Schichten in der Dicke 
und Entwickelung wie normal zu sehen, .sondern statt der Nervenschicht zeigte sich eine 
schwache , undeutlich streifige Schicht . die offenbar zum grössten Tlieil aus inneren 
Radialfaserenden bestand, während die Zellen in grösserer Ausdehnung ganz zu fehlen 
schienen, oder einzelne hellere Flecke Residuen von solchen anzeigten. Die geringen 
Andeutungen der Zellen- und Nervenschi(*ht bildet(^n meist zusammen nur eine dünne, 
indifferente Lage, und die in derselben sonst vorzugsweise gelagerten grösseren Ge- 
f^sramificatiouen bildeten Vorsprünge an der Innenfläche der Retina, was sonst nicht 
der Fall zu sein pflegt. 

Es ist leicht zu verstehen, dass unter diesen Umständen die pt^ripherischen Par- 
tieen der Retnia, welche normal nur sparsam mit Nerven und Zellen versehen sind, 
das am wenigsten abweichende Verhalten auf senkrec^^ten Schnitten darboten. Sehr 
auffallend und vorzugsweise zu beachten waren dagegen die Vc^rhältnisse der ohne- 
hin wichtigsten Stellen der Retina, des gelben Flecks und der Eintrittsstelle der 
Sehnerven. 

Der gelbe Fleck g(*stattete sehr gelungene Schnitte anzufertigen, und man über- 
zeugte sich auch hier, dass die Ma.ssenverhältnisse der sämmtlichen äusseren Schich- 
ten, einschliesslich der granulösen, die normalen waren, also z. B. die inneren Körner 
zu-, die äusseren abnahmen, bloss Zapfen, keine Stäbchen vorhanden waren u. dgl. 
Daraus, dass die Profilschnitte die Zapfen sehr deutlich palisadenartig neben einander 
zeigten, darf wohl geschlossen werden, dass die Conservation eine hinreichend ge- 
lungene war, um auch über die viel resistenteren Nerven und Zellen ein Urtheil zu 
erlauben. Es waren nun weder die gegen die Peripherie des gelben Flecks von fast 
allen »^iten heranstrebenden Nervenmassen, noch die denselben entsprechenden vielen 
Lagen von Nervenzellen zu sehen. Es war zwar hier eine von dem Residuum der 
Nervenschicht unterscheidbare Schicht der Zellen vorhanden , allein diese bestand 
aus höchstens [2 — 3 übereinander liegenden, undeutlich hellen Körperchen, von 
tler Grösse der inneren Kömer, in welchen ein Kern nicht zu erkennen war. An 
den meisten Stellen waren die Andeutungen der Zellenschicht auch im gelben Fleck 
noch viel geringer. Ich habe den ganzen Umkreis desselben in lauter dünne ver- 
ticale Schnitte getheilt, alle untersucht und kann versichern, dass nirgends eine 
normale Schicht von Ganglienzellen vorhanden war. Diese Präparate habe ich 
sämmtlich aufbewahrt. 
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Wie am {^elbon Fleck der Schwund dor Gan^i^lionzellen , so machte »ich an der 
Eintrittsstelle dos 8 <• h n e r v <; u der Seh wund der NervenfaÄern der Natur der 
Saciie nach v<»rzü«;lich benierklich. Im Normalzust^mde bilden die Nerven dort einr 
immer rascher zuuehuK^nde Schiclit , welche dicht am Rand der Stelle die llohi'dfr 
sämmtlichen übrigen KetinaHchichten beträchtlich Übertrifft. V,s entiiitelit dadiirrb n 
der Kintrittsstelh^ in vielen Fillien wenijj^Htens ein flacher Hügel , in des.son Mitte liu 
nur kleines (irübchen sitzt. liier war statt dessen an 8enkrecht*»n Durch^eliiiittrti 
»las FolgiMule zu sehen : die Nei-venschicht betrug auch dicht am Rand der Eintritir- 
stelhf. sanunt der Zellenschicht, höchstens n,()4 — 0,06, während die Höhe der fibrism 
Schicht<m zusammen etwa 0,2 Mm. betrug, also ein vom Normalzu.^t^nd s(^hr ab- 
weichendes Verhältniss. Die K(itina im Ganzen war dicht an der Eintrittsstellt^ Iiünli? 
dünner, als weit<*rhin. Wo grossere Gefksse lagen, die von einer gewissen Menjt 
v(m Kindesubstanz begleitest waren, sali man einen Vorspnmg, und es maabi> lÜe 
Schicht dann so viel, als eben die Dicke des GefUsses betrug, bis zii 0. t Mm. 

Durch diesen Mangel der Nervo nschicht nun entstand an der 
Oberfläche der Eintrittsstelle statt eines Vorspruiigs eine Grnbe, 
welche so zii^ndich dii; Grösse derselben besass und mit ihrem tiefsten Grund m lier 
Mitte etwa in das Niveau der Chorioidea zu liegen kam (s. Fig. 13L Die grosse 
(iefässe stiegen am Rand in diese (.rnibe hinab, um dort zu den Central stä u imchfo zi 
gelangen , deren erste ZwtMge am Grund der Grube sehr deutliche Vorsprün^f bil- 
deten, die in der Figur wiedergegeben suid. In der Umgebung der einen ziemlii'hf« 
Raum einn<dimenden Genissausstrahlung lag eine massige Menge von indifferentfr 
Fasersubstanz, welche an die Lamina cribrosa dicht anstiess, und In der Mitte <s:h»^ 
«lie letztere ganz dicht unter den durchschnittenen Gefässen zu liegen. 

Ich will an die Heschreibung dieser Präparat^i nicht allgemeinere Schlüa« 
knüpfen, ehe ein ähnliches Verhalten auch in anderen Fällen constatirt ist: duch 
dürften wohl jetzt s<*hon «unige IkMnerkungen darüber gestattet sein, wie diese Beob- 
achtungen in einigen Heziehungen von Wichtigkeit werden könnten. 

Einmal ist die Atrophie bloss der Zellen- und Nervenschicht, neben Atrophie der 
Sehnerven, (»in für di<^ Ernähriingsverhältnisse der Retinaelemente sehr interessant« 
Factum. Es scheint daraus hervor zu gehen, dass die äusseren Schichten der lln^im 
; von den inneren Kru'uern ab^ in dieser Bi^ziehung eine gewisse Unabhängigkeit br- 
sitzen. Es würde ferner sehr bemerkenswerth sein, wenn die Zellen von den Sth- 
nervenfasem aus secundär atrophisch werden. Leider ist, da mir die Untersnchnng 
des Gehirns nicht niöglieh war, nicht festzustellen, ob die Atrophie central oder peri- 
pherisch vorrückte , unrl es ist somit die Möglichkeit gegeben , dass die Nenen vob 
den Zijllen her atrophisch geworden wären. Auch sind aus den Erscheinungen in 
Leben keine bestimmten Anhaltspunkte für andere centrale Affektionen vorhanden, 
doch Milien die ])sychischen Functionen etwas gestört gewesen sein. Es sind also ifl 
dieser Heziehung fernere Erfahrungen abzuwarten. 

Ein zweiter zu erwähnender Punkt ist der ophthalmoskopische Effekt . welchen 
diese Eintritts-stelle gegenüber einer normalen geben musste. Es ist bekannt, da»».* bei 
centralen Amaurosen eine weisse, schneeglänzende Beschaffenheit der EintritlssteDr 
beoliachtet wird und i)r, r. Weh, welcher die fragliche Person frtlher unt<.*r.-<ucliT hat. 
sagt mir, dass er diess auch liier gesehen zu haben sich erinnere. Auch ich «rlanbe 
mich dessen zu erinnern, wiewohl ich es nicht versichern kann. Es scheint nun vohl 
erklärlich, dass die fibröse Masse am Grunde der (Jrube das Licht stärker weiss re- 
fiectirt, als diess s(mst der Fall ist, wenn das Licht hin und zurtiek den Weg durrli 
die niclit vollkonnnen dureh.sichtige , sehr dicke Nervt^nsehicht machen muss. Ami» 
das Ansehen d(?r (f(^fasse könnte nach dtun anatomischen Befund ein etwas verSndenei 
sein, dadurch, dass sie an der Oberfläclu' mehr frei vorspringen. Ich will aber ver- 
meiden in E'mzelnheiten (anzugehen, bis Fälle zur Beobachtung kommen, in denen der 
Effekt während des Lebens hinreichend constatirt ist. — 
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3. Ueber Niveauverändeningen an der Eintrittsstelle des Sehnerven. 



rdaiuuruiiguu ou utji jjiiibriMHSDiic 
(A. f. 0. — IV, 2. p. 1—40. - 1S58.) 



Nachdem A\ Jäger eine eigen thümliche Fonnveränderung an der Eintrittestelle 
de« Selniorven bei Glaukom beschrieben liatte, welche von ihm wie von den übrigen 
Ophtliahnologen zuerst fiir eine Hervorwölbung gehalten wurde, war es bekannt- 
lich r. Gräfe j welcher aus der ophthalmoskopischen Beobachtung an Lebenden 
erkannte , dass es sich hier nicht um eine Erhöhung , sondern um eine Vertiefung 
handle. 

Diese Grube an der Emtrittsstelle des Sehnerven konnte ich bereits vor längerer 
Zeit bei ehiem Fall von Glaukom anatomisch constatiren und ich habe damals zugleicli 
bemerkt, dass hier auch diese Veränderung der Eintrittsstelle sich auf die durch 
p. Gräfe bei (jllaukom überhaupt hervorgehobene Vermehrung des intraocularen 
Drucks zurückftlhren lasse (W. S. — 1856, p. XXVI. — 8. März 1856 u. d. W. 
S. 340). 

Etwas später habe ich , soviel mir bekannt ist , zuerst eine andere Form von 
Grubenbildung an der Eintrittsstelle boschrieben, welche lediglich durch Atrophie der 
Nerven- und Zellenschicht der Ketina zu Stande kommt. (Ibid. S. XLV, A. f. 0. 111, 1 
u. d. W. S. 342.) Diese Notizen scheinen jedoch wenig Beachtung gefunden zu haben. 

Seitdem konnte ich noch verschiedene hierher gehörige Untersuchungen machen : 
es tragen dieselben aber meist den Charakter der Zufälligkeit und Unvollständigkeit, 
welcher sich schwer vermeiden lässt , wenn man , ohne bestimmtes Material , nur 
zwischendurch ophthalmologische Zwecke verfol.-jcnd, untersucht, was eben durch die 
Gefälligkeit einzelner Collegen hier oder auswärts sich darbietet, meist ohne Kenntniss 
von dem Befund am lebenden Auge. Ich würde um so weniger wagen, diese Resul- 
tate anders als gelegentlich zu veröffentlichen, als icli «rar wohl erkenne, wie viel bei 
systematischer Verfolgung des Gegenstandes geleistet werden könnte, und überzeugt 
bin , dass auf anatomische Befunde in Zusammciilüilt mit den ophthalmoskopischen 
sich eine sehr ins Einz(;lne gehende Diagnose verscbie<l<Mier Zustand«* wünle gründen 
lassen. Aber zwei Umstände bewegen mich zu der nachstehenden Mittheilung: 
Erstens die beträchtliche Wichtigkeit, welche die Zustände der Eintrittsstelle des 
Sehnerven bei Glaukom durch die Erfolge gewonnen haben, die v. Gräfes geniale Be- 
handlung erzielt, Erfolge, welche, wenn sie dauernd sind, zu den glorreichsten Er- 
rungenschaften zählen, deren sich die Medicin als Kunst und Wissenschaft überhaupt 
zu rühmen hat. Zweitens aber ist von anderen Seiten über den anatomischen Befund 
an der Eintrittsstelle bisher so wenig, um nicht zu sagen Nichts, bekannt geworden, 
dass durch diese Lücke , die auffallend genug ist , eine Art von Entsclmldigung 
geboten erscheint. 

Das erste Erforderniss für eine gründliche Behandlung der an den Sehnerven 
vorkommenden Abweichungen von anatomischer Seit<^ wäre eine genaue Erforschung 
des normalen Zustandes bei zahlreichen Individuen, mit besonderer Berücksichtigung 
der Niveauverhältnisse aller einzelner Theile. 

Im Allgemeinen lässt sich in dieser Beziehung Folgendes angeben : Indem der 
Sehnerv in das Innere des Auges eintritt, geht er durch die sogenannte Lamina cri- 
brcsa. Diese ist am stärksten entwickelt in der Gegend der inneren, an elastischen 
Elementen reichen und mehr oder weniger pigmentirten Sklera, von der man einen 
gewissen Theil auch der Chorioidea zurechnen kann, wenn man will. Diese ein 
wenig , aber ganz schwach , nach vorn (innen) concave Platte hängt nach rückwärts 
mit den Scheidewänden zwischen den Bündeln des Sehnerven zusammen, während sie 
nach vom in sparsame Bündel übergeht, welche mit den inneren La^cu dß\ CVv<5>\\sväää. 
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in V^Tbindunj; stc^lni *j und so^^ar ühor die (liorioidea einwMrtR norii. bisweilen tpbt- 
stens. uirlit (;anz fehle». Hev(»r di(^ Selinervenfasern in die Lamuia cribrosa elDtrHa 
verlieren «sit» in der Kef^el die dunkeln Contmiren und die ganze Masstr wird Rehmaler 
der engste Tunkt der Pa8s;ige aber liegt im Niveau der Chori(»capillaris ** . Hi<tnf 
gehn die Sehnervenfaseni noch :m den äussern Schichten der Retina vorbei , die u 
der I']intritt88tclle felilond eine Oeffnung bilden . welelie die Fortsetzung des in dn. 
Sklera beündlichen tricht(.u'H)rmig(?n Kanales ist. Kndlieh biegen dieselben nm, n 
an der inneren Seite jener Schichten sicli strahlenförmig auszubreiten. Als ziemlicb 
sicher lässt sieh betrachten , dass im Allgemeinen der Jland der Kintrittsstelle «* 
fiaehe Ilervorragung bild(»t, dadurch, dass dort die ganze Masse der Nervenfvii 
noch vereinigt ist , sowie dass in der Mitte , in der Gegend , wo die HanptSste <ler 
(*entralgefässe zu erscheinen pflegtMi . durch das Auseinanderhielten des XcnfB- 
Htammes eine kleine trichterförmige Vertiefung entsteht. 

Sobald man nun aber die Form dieser in der Mitte vertiefton Papille sehr gani 
In^^timmen will . um damit die Formen vergleichen zu können , welche als abnora 
gelten dürften, stösst man auf sehr grosse Schwierigkeiten. Diese rflhren zuerst m 
der Präparation her. Im frischen Zustand ist die Masse zu weich, um nicht bei alla 
Manipulationen alterirt zu werden. Durch Trocknen und Wiederaufweichen wird dir 
F4n*m ebenfalls modificirt und namentlich sclu^inen dadurch zu kleine Maasse bedii^ 
zu w(*rdeu , durch cxuiservirende Flüssigkeiten aber möchten öft4?rs zu grosse Mimt 
genonmien werden. Hiervon abgesehen dürft«» die folgende Methode zum Studium d«r 
fraglichen Niveau Verhältnisse zu empfehlen sein. Das mit einem kleinen Kingriuflit 
versehene Auge bleibt Llug<T(^ Zeit in einer erhUrtenden Flüssigkeit. Hierauf linl 
nach vorgängiger Betrachtung von der Fläche mit einem liasirmesser ein Schnitt darrli 
die Mitte der Eintrittsstelle geU'gt , und beidt; Hälften mit auffallendem Sonncnlicl^ 
bei schwacher Vergrörtseruug studirt. Kndlich werden dünne Schnitte in derseü« 
Richtung angefertigt, welche mit (rlycerin durchsichtig genug werden, um starb 
VergrÖss(^ning«^n zuzulassen. Ich bewahre eine grosse Zahl so bereiteter Schnitt 
auf, um als Beleg für die hier folgenden Angaben zu dienen. Wenn man stets Dabem 
dieselbe Flüssigkeit anwendet, so erhält man auch nicht absolut richtige, doch m- 
gleichbare Uesultate. 

Kine zweitt^ Klippe sind die individuelhqi V^?!rschiedeuheiten. welche von ophthil- 
moskopischer Seiten her wohl bekannt , anatomisch mit Uücksicht auf die Nivpan- 
verhä1tniss<* noch fast unberücksichtigt sind,, was sich wohl entschuldigt, wenn su 
bedenkt, dass man leichter UK) Kintrittsstt^lhm ophthalmoskopirt, als eine anatornKh 
genau untersucht, zumal in Rücksicht auf die Seltenheit hinreichend frischer Objefar. 
l!is versteht sich von sc^lbst . da.ss auch hier Febergänge von individuellen, räiäs 
unschädlichen Schwankungen zu Zuständen, welche als krankhaft bezeichnet werd«. 
vorkommen , sowie <lass die geringe Zahl von anat(»mischeu Beobachtungen , wfkk' 
bisher vorliegt , hi('r gegen die oplithalmoskopisch(>n B(?funde noch gar nicht ii 
Betracht komnu^n kann. Doch haben sich mir trotzdcMU schon erhebliche DiffereB« 
gezeigt. 

K^ waren mir früher Fälle vorg(^kommen und ich hatte sie für das eigentM 
normale Verhalten ang(;sehen . w*» die äusseren Schicliten der Retina***' nahen 

"* . Hier nninciitliuh schcincMi beträchtliche Schwankungen Torzukoramcn. Mincbau! 
üif^ht man von dem King aus, welcher das Ende der ('horiocapillaris und Glaslamelle hildcl. 
noch sehr Ktarke Fortsätze zwischen die Sehnervenfasern hineingehen ; in andern Angen ti* 
derselbe einen fast glatten Rand. 

**] Ks ist leicht einzusehn, dass man in Bezug auf die; Form der verdünnten l'artiekiii^ 
Irrungen unterliegt, wenn die Schnitte nicht ganz durch den grOsstcn Durchmesser der Eio- 
trittsstelle und parallel der Axo des Nerven gefallen sind. 

***'' loh begreife hier darunter alle Schichten mit Ausnahme der Nerven, da die histalnci- 
M-hen Vcrhftltniis^c kranker Netzhäute hier nicht weiter behandelt werden sollen und (fii ^ 
Niveauverhftltnisse der Eintrittsstelle jene rnterscheidung ausreicht. 
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unverändert bis an den lland der fUiorioidea gelui, um doit, ganz rasch xugcspitzi. 
m enden. Ks gehn dann die Nervenfasern noch in einer Riclitnng durch das Locli 
der äusseren Schichten, welche nahezu radial gegen den Bulbus ist, und biegen dann 
imsch um. Dadurch, dass am Rand der Chorioidea die ganze Nervenmasse vor (üben 
die äusseren Schichten der Rotina zu liegen kommt , erreicht die letztere dort eine 
sehr beträchtliche Dicke (0,ü Mm.) , es werden aber zugleich die Nervenfasern so 
snsamniengehalten , dass die mittleren Partien derselben ziemlich stark aufsteigen 
müssen, ehe sie sich umbiegen. Dadurch erhält der grösste Theil der Kintrittiistelle 
ein hohes Niveau und die Grube ist hier , wie ich glaube , nur auf eine kleine Stelle 
beschränkt und seicht (ca. 0,2 — 3 Mm. , wohl auch weniger, von den am meist^^n 
prominenten Punkten aus gerechnet) . Jedenfalls erreicht auch die äusserste Spitze 
des Trichterchens das Niveau der Innenfläche der Chorioidea bei weitem nicht , auf 
welches die Lageverhältnisse hier stet^ zu reduciren sind. 

Diesen Fällen gegenüber stehn aber andere, wo die Grube beträchtlicher ist. 
Die }{auptursache davon scheint darin zu liegen , dass die äusseren Retinaschichten 
nicht erst dicht am Rand der Chorioidea schwinden . sondern schon etwas entfernt 
davon (<),l — :J Mm.;-, während sie schon zuvor etwas dünner wurden. Hierdurch 
geschieht die Umbiegung der Nervenfasern etwas früher und allmäliger, der Rand der 
Eintrittsstelle wird etwas weniger hoch, di<' Grübe aber wird an ihrer Basis weiter, 
w&hrend ihre Spitze tiefer zwischen die sich auseinanderlegenden Nervenfasern bis 
gegen das Niveau der Chorioidea eindringt. Fig. 1 zeigt beispielsweise die Skizze 
eines im senkrechten Meridian des Auges 
geftihrten Schnittes durch die Eintrittsst(ille Fig. i. 

Ton einem bOjährigen, auf der P^isenbahn 
▼emnglückten Manne. Die durch senkrechte 
Striche bezeichneten äusseren Schichten hör- 
ten schon 0,08 — 02 Mm. vom Rande auf. 
nachdem sie sich zugeschärft hatten. Die 
Nervenfasern legten sich in sanften Bogen 
auseinander und die Spitze der Grube er- 
reichte beinahe (bis auf ca. 0^1 Mm.) das 
Niveau der Chorioidea. Da die grösste Pn»- 
minenz der Retina am Rande 0,45 — 0,5 5 Mm. 
betrug, so war die Tiefe der Grube nahezu */.> Mm. 

Es liegt die Vermuthung nahe, dass vielleicht diese beträchtlichere Grubenbildung 
vorzugsweise bei älteren Leuten vorkommen möchte. Doch habe ich ähnliche Ver- 
hältnisse bei 2 Individuen in den dreissiger Jahren gefunden , welche bei einem Bau 
verunglückten und deren Augen ich sehr frisch in erhärtende Flüssigkeit legen 
konnte. Es war nach längerer Zeit die Retina nur in der Gegend des gelben Flecks 
etwas uneben geworden, Stäbchen und Zapfen waren wohlerhalten und die Linse 
zeigte sorgfältig gemessen bei dem einen nur eine Axe von 3,6 höchstens 3,7 Mm. *) 
Aus dem Allen glaube ich schliessen zu dürfen, dass die Conservation keine beträcht- 
üchen Veränderungen auch an der Eintrittsstelle hervorgebracht hatte. Demungi»- 
aehtet fand sich auch hier die Grube bis nahe an das Niveau der Chorioidea gehend 
oder nur 0,2 mit ihrem Grunde davon entfernt, so dass ihre Tiefe 0,3 bis gegen 
0,5 Mm. betrug. Auch hier war eine mehr oder weniger ausgeprägte Abnahme der 
äusseren Retinaschichten vor dem Rand der Chorioidea zu finden. 

Ein weiterer Umstand , der mir sowohl an den Augen des 60jährigen Mannes, 
als bei mehreren anderen auffiel, ist, dass die Grube nicht in der Mitte der Eintritts- 

*) Dieses Maass stimmt vollkommen mit dem Resultat, welches Ht*lmholtz durch Mes- 
■Ungen an Lebenden erhielt ; auch zeigte die Linse die sonst so leicht auftretenden Vacuolcn 
txicht. Ein ähnliches Resultat erhielt ich in einem zweiten Fall, während bei dem oben- 
erwähnten Hejfthrigen Individuum die Dicke der erhärteten Lin.«e 4,1 — 1,2 Mm. bctT>x^. 
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beschriebeiieu Form , so dans nur ein Tlieil der zwischen Aeqiiator und Ora «emli 
gelegenen Partie, und ein unregel massiger Fleck um Eintrittsstelle nud Macula Int 
frei blieb Ich will liier auf die Beschaffenheit der Itetina nicht näher eingelin, m- 
dern nur bemerken, dass zwar die fleekig<» Pigmentirimg, welche den ( vetMsen w- 
wiegend folgt, nicht stets ganz gleicher Natur zu sein scheint, dass ich aber in alki 
bisher genauer untersuchten Fällen meine frdhere Bemerkung *h dass die pigmentiitn 
Partieen mit Verlust der eigenthflmlichen, geschichteten Elemente atrophiren, bet4lti^ 
fand. Da die Alteration, wobei zuletzt Öfters nur ein pigmentirtes Gerüste Bhi^ 
bleibt, sowohl an der vordem wie an der hintc^'n (Jlrenze fleckig zwischen dw K«- 
male hineingreift, so sind oft benachbarte Stellen von sehr verschiedener Dicke, ud 
es erklärt sich hie und da eine Zeit lang, wie es scheint, vorkommendes relativ gtiu 
Sehvermögen. 

D(T hier vorliegende Fall nun war dadurch ausgezeichnet, dass in beiden Aa^ 
eine beträchtliche Toncretion an der Dnr cht rittssteile des SehnerTea 
sich vorfand. Dieselbe nahm ziemlich genau die Stelle der sogenannten Lamiu eri- 
brosa ein, so dass ich an dem einen frisch untersuchten Auge die Papille sammt ein« 
grossen Stück der Retinu ausschneiden konnte, ohne etwas davon zu bemerkn. 
Zuvor war nur aufgefallen , dass die Gegend der Papille nicht vertieft erschi^^n und 
niclit so weiss wie >fonst gegen die Umgebung abstach. Nach Entfernung der Krtin 
konnten einige gröss(Te :n,5 Mm.) und zahlreiche kleinere, etwas gelbliche. sanJ- 
ähnlich(* Körnchen leiclit herausgehoben werden , wobei etwas Fasergewebe au den- 
selben haftete. Unter dem Mikroskop besassen sie eine drusige Bildung . den im 
A. f. 0. — II, 2. p. 21 id. \V. S. 240) beschriebenen Concretionen der < Jhorioide* iin- 
lieh. Nachdem durch Salzsäun» oder Schwefelsäure der kohlensaure Kalk ausgez^pea 
war, blieb eine schön geschichtete organische Grundlage übrig. Jod bewirkte dino 
blos eine, gelbe Färbung. Weder im St'huei-ven weit(T rückwärts, noch .sonst irgendit^ 
im Auge fand sich rine (-oncretitm vor. Es ist liier an den merkwürdigen Fall n 
erinnern, wo v. Grafp wtjgen Verkalkung d(^s Sehnerven genöthigt wai\ bei Eisrirp*- 
tion des Bulbus ein Stück der Sklera an.szuschneid«^n (s. d. A. III. Bd. 2. Abth. S.444 
und im vorigen Artikel dieser Beiträge) . Wenn die Concretiou sieh . öfters auf da 
vordersten Theil des Sehnerven beschränken sollte, so würde in einem ähnlichen Fill 
die Trennung des Nerven vielleicht i^ine kleine Stn^cke weiter rückwärts gelingen. — 
Ueber di«? Niv(^auverhäUniss(^ der Eintrittsstelle gab ein senkrechter Schnitt an dfli 

zweiten, erhäiiieten Auge genaueren Aufs<*hlo» 
• siehe die Skizze davon Fig. 3). Die Conrwti« 
bildete eine Zone von 0,1 — ü Mm. Höhe, g«n 
in iler Gegend der Lamina cribrosa. Auf einer 
Seite ragte dieselbe gegen 0,15 Mm. Ober dtf 
Niveau d<T (,'horioidea vor , auf der anden. 
dem gelben Fleck zugewendeten Seite war * 
etwas niedrig(»r, dafür war hier die Chorioidei 
etwas aus ihrem gewöhnlichen Niveau ntfk 
rückwärts gezogen. Nach hinten schien d« 
Ende des dichteren Cribrum g(*rade hint^'r der Concretinn vorbeizustreiclien. D» 
OberÜäche der Retina aber bildete trotz der beträchtlichen Atrophie der Nerven «a* 
Vorsprung, dessen höchste Punkte 0,1 — 5 Mm. über dem Niveau der ChorioidÄ 
lagen, aber mehr gegen die Mitte der Eintrittsstelle gerückt wanm, als gewnhnÜA. 
Etwa in der Mitte war eine kleine Grube, welche aber das Niveau der Chorioid« bfi 
Weitem ni<*ht erreichte. Am Kand der Eintrittsstelle zeigte die Oberfläche ein« 
stiirken Abfall, indem die Ketina alsbald ziemlich dünn wurde. Ea war die Nen«- 
schicht deutlich atrophisch, so diiss sie 0,5 Mm. vom Kand nicht mehr 0,1 maa«* 




*) Würzb. Verh. 1850. 8. XL VI. 
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Die Aii<^en waren etwas $^rosB, längere Zeit vor der IJntersueluni^ ant1)ewahrt od 
nicht vollkomnitMi wolilerhalten« »o da^ss über den Zustand der Stäbe henschicht der 
iietina kein Urtheil erlaubt war. Der Seh nerve zeijirte sich in dem einen Auge TäEg 
atrophiscli. Die (irenze der dunkeirandip'n Fasern hinter der Lamina cribrusa nr 
gar nicht kenntlicli. Die ganze Manse des Nerven aus einem anscheinend un^ 
wohnlich entwickelten bindej^ewtibi^^^en Fach werk mit wenigen körni*:^üu NervenivslM 
gebildet. In der Retina war 0,5 Mm. vom Kand der (liorioidea schun keine Npnr»- 
sciiiclit als solche mehr zu erkennten. Ebenso waren die Zellen gänzlich atruphisck. 
Wo keinr BlutgeiUsse higen , war die granulöse Schicht nur von einer dünnen, eiih 
zelne kleine, kernähnliche Körperchen (Zellenreste) (*nthaltenden, undeutlich fas«ri^ 
Schicht überzogen. Am gelben Fleck waren diese Körperclien zalilreicher, die .Schidrt 
erreichte aber nirgends 0,01 — 5 Mm. Die übrigen Ketinaschicliten (8täbcbeu aJigt- 
rechuet) waren dagegen wohl erhalten , insbesondere die Kadialfaseni mit den ken- 
haltigen Anschwellungen in der inneren Körnerschicht sehr deutlich. An der Ein- 
trittsstelle gingen die äusseren Hetinaschichten bis ganz zum Iliind , auf welchem die 
gewöhnlichen Drusen sassen. Die Nervenschieht aber betrug tlbor dem Rand lar 
0,7 — 8 Mm., ausser wo sie Blutgefässe enthielt. Durch diese und das begleiteodr 
Fasergewebe erhob sie sich stellenweise bis 0,1 — 2 Mm. Obschon auf diese Weise 
auch hutr eine hochgradige Atrophie der Nerven- und Zellenschicht stattfand, !«f> vir 
d(Miiungea(*htet die Fintriltsstelle selbst weniger vertieft als in dem früheren Fall. Sii* 
bildete nicht in ihrer Totalität eine Mulde, sondern zwischen den grossen (ir.'fWu 
und dem der Macula lutea zugekehrten Rand der Eintrittsstelle lag ein mehr irithtcr- 
förmiges, mit kleinerer Basis vers(*henes (irübchen, welches nur mit seiner selunal«« 
Spitze bis gegen das Niveau der Chorioidea ging. Es wurde dies« durch eintMiDij;^- 
wöhnliche Entwickelung der Lamina ci'ibrosa und der vor derselben in die Retina m- 
tretendeu Bindesubstanz bedingt. Die vorwiegend queren, aber nacli hinten .iUfb ii 
das Gerüste des Sehnerven übergehenden Bündel hingen nämlich hier nicht nur ait 
der Chorioidea in ihrer ganzen Dicke zusammen, sondern sie besassen auch Dicht 
ihren gewöhnlichen etwas c<mcaven Verlauf, sondern .sie sprangen an der Seite dr* 
gcilben Flecks sogar nocii etwas über das Niveau der Chorioidea vor. Auf df*T foo 
gelben Fleck abgewendeten Seit4> des Urdbchens wichen sie etwas nach hinten an. 
dafür waren aber die hier durchtretenden Centralgefasse von einer ungewr>linliefc 
starken Bindcsubstanz-Masse l)(^gleitet. Die Tjamina eribrosa enthielt hier auch sten- 
förmige Pigmentzellen, aber nui' in ihrem hintersten, von der ebenfalls etwiu« pigofi- 
tirten Sklera ausgehenden Theile. Es wurde hier also durch die starke Eutwiekrln^ 
des Zwischeugewebes in und vor dem Ring der Sklera und Chorioidea das Einsinke 
der Eintrittsstelle in grösserer Ausdehnung etwas verhindert und die Form des <»r1lb- 
chens im nahezu gleicher Tiefe trichter- statt nuildenförraig. Da in dem zwdiri 
Auge der Befund derselbe war, eine etwas geringen; Atrophie des Nerven abgemi- 
iiet, so darf wohl eine angeboren«^ Eigenthümlichkeit im Bau der Eintrittsstelle «p^ 
nommen werden. Der Maniacus aber möchte wohl zuletzt ziemlich erblindet ^ 
Wesen sein. 

Wesentlich verschieden ist in exquisiten Fällen der ganze Habitus der zweiten 
Form; eine steil abfallende, bis tief über das Niveau der rhi»- 
r i o i d e a h i n a u s r e i c h e n d e Gr u b e , welche neben entzündlichen VerüuderuB|5« 
in verschitHlenen Theilen des Auges, besonders aber der Aderhaut, vorkommt, otrf 
die Charaktere eines von innen her wirkenden Druckes trügt. 

Hierher gehören Zunächst zwei sehr hochgi*adige Fälle der im Jahre IS"»6u 
den Würzb. Sitzungsberi<*hten iS. 'MO) erwähnte, und das erste der früher besclif**- 
benen. durch r.Grn/f exstirpirten Augen (A. f. (). — IV, 1. S. 'Ml u. d. W. SXti' 
Fig. 1 zt'igt eine Skizze der enormen, ca. I Mm. tiefen Orube an der Eintrittf»tdte 
dieses Auges. 



'i. ITrlK'i* Nivi»aiiv«*randonm^fii an <ler KiiitrittSHti^lle iIgk Selinorvon. 



:553 



FiR. I. 




■ --.131 



Ich orlaabe mir, iim einen bossorn Anhaltspunkt zur ßeurtlicihing zu geben, 
den ganzen Befund auch von dem erstgenannten Fall herzusetzen , wovon ich eine 
reberaicht bereits n. ;\. 0. gegeben hatte. 

M. II., S3 J. alt. seit biuger Z(»it blind. Beide Augen in fast gleichem Zustand. 

Die Hornhaut etwas getrübt. Von der vorderen FlÄche lässt sich eine meui- 
branöse Schicht abziehen, unter welcher die Hornhautsubstanz dunihsichtiger ist. 
Jene 8<rhicht besteht aus einem mit kleinen 
Bindegewcbskörperchen vensehenen , schwach 
faaerigen (Gewebe , weldies mit dem der (.!on- 
junctiva am Rande continuirlich ist. Von letz- 
terer gehen Blutgefösse in dieselbe über. Die 
freie Fl«*lche ist von einem Kpithel bekleidet, 
welches meist einfach ist. hier und da jedoch 
dickere Stellen hat, und insbesondere hier und 
da Verliingerungen in die Tiefe der Faserschicht 
bildet, welche einfachen oder buchtigen Drüsen- 
schläuchen sehr ähnlich sehen. Diese Verlän- 
gernngen bestehen jedoch durchaus aus rundlich- 
polygonalen- Epithelzellen. An einem Auge ist diese Schicht in der Mitte der Horn- 
hant an einer weisslieh -narbigen Stelle befestigt, an dem andern Auge ist darunter 
die ganze Homhauttläche glatt, und es zeigt sich, dass diese noch von der sehr wohl 
au.sge prägten (Jlaslauielle (Lam. elast. ant. bekleidt^t ist, über deren normale Exi- 
stenz die bekannten schief zu ihm aufsteigenden Streifen keinen Zweifel Hessen. Da 
ebenso schwer zu glauben ist, dass diese über der (Haslamelle gelegene Faserschicht 
vom Epithel aus , als dass sie von einem einfachen Exsudat aus entstanden sei , so 
scheint die Annalune. dass sie von der Conjunctiva her durch flächenhaft^^ Wucherung 
derselben gewachsen sei, am wahrscheinlichsten. In der Hornhaut, in der auf- 
sei Agert4.Mi Schicht, besonders aber in der Conjunctiva, finden sich da und dort zahl- 
reiche rothbraune Fjgmeutkörner, als Residuen früherer blutiger Durch tränkung. Die 
Descemet' sehe Membran ist 0.(^2 Mm. dick, dazu stark warzig an der freieren Fläche. 
An einem Auge g(^ht vom Rand her etwa tlber ein Drittheil eine Auflagerung, welche 
struktiirlos bis netzförmig-streifig und theilweise pigmeutirt ist, dabei bis 0,0G Mm. 
dick . Auf dem andern Auge löst sie sich leicht ganz von der Hoinhaut, ist dagegen 
mit der Iris durch einen weisslichen Pfropf eng verbunden, der sich allmälig über die 
Oberfläche hin verliert. 

Die Sklera ist stellenweis«* dünner, nanu»ntlich an den Durchtrittsatellen der 
Uet^sse und >J(Tven sind hier und da bläulich»» Höfe. Das Pigment der Innenfläche 
fehlt fast völlig. 

I>ie <'hori<Mdea ist in ihrem hinteren Abschnitt wenig verändert, weiter vom 
dagegen streckenweise stark V(;rdünnt, piginentanii, an die Sklera und Retina fester 
angeheftet, das Pigmente|)ithel mehr oder wi*uiger altt-rirt. Die (ilaslamelle mächtig 
dick, mit iverhältnissmässig zum Alter, sparsamen flachen Drusen besetzt, welche 
Kalkkörner enthalten. liCtztere liegen dagegen g(»gen die Ora serrata hin strecken- 
weise in der wenig verdickten Lamelle ho dicht. dHss di(^ Gefilsse als helle Striche 
dazwischen erscheinen ,s. A. f. <). — II, 2. S. 27 1. Auffallend ist an beiden Augen 
das Verhalten der vorderen riliargefässe. Es laufen nämlich 10 — 12 durch ihre 
weissliche Farbe ausgezeichnete Stämmchen über die Ora serrata rückwärts, sich 
dort in der Chorioidea bis zum Aequator hni verzweigend. Eine Anzahl derselben ist 
an der Oberfläche des Muskels abgerissen . wo sie die Sklera verlassen hatten. F.in 
Stämmchen lässt sich mit Sicherheit in den ('irculus arter. irid. major nahe an seim^m 
l'rsprung aus der A. eil. longa verfolgen. Zwei andere, ühnliche Ramiflcationen 
gehen von dem Hauptast der A. eil. longa, da wo sie eben den riliannuskel erreicht, 
rückwärts zur Chorioidea. An einem anderen alten Auge fand ich ein ähnliches 

Müller, Auatumie uuil Phyitiului^ie de» AagtfH. *l^ 
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Verhalten, uiul Sappri^ crwiiliiit (mucs kleiiH>n (i(»rjirtipMi Ast**s al** liier und d:i \ui- 
koinmend iM«in. d. i. S. de riHdojr'u'. Aiiiit^o IST)!, p. 25">». Ks dllrfte zu antv- 
Kiudieii sein, oh nicht in dieser Aiiordnnn;^ rin iMoment von einer «jewisj^en Wifhlif- 
keit lie^. 

Der Ciliarkörpc^r zc^ij^t keini* erliel)lirhe \'in*änderunjc. i^**«" Ciliarmnskel )A 
ung:lei(diniil88i^ atrophis<di, seine HUndel mit zahlreichen Körnchen besetzt. Au u»- 
chen Stellen ist <;erade der rinfi:ff»ruiifr<' Theil sehr deutlich geworden , während ii 
anderen Fällen das Unifirekehrte {j:eschieht Ihmders, A. f. 0. — III, 1 . S. 151)";. 

Die Iris adhJtrirt mit ihrem Cilinrrand fest am Ilomhautrand. während «ip ma 
( 'iliarkörper s(dir leicht abreisst. Sit» ist dort so atrophiach, dass in gröKseren Streckeu 
blos ein lockeres, vom Ligameutiim pectinatinn herrllhrendes Balkengewelie nüt «■» 
dflnnen , membranriscn Zwiseliensnbstanz übrifi: ist , hinter welchem einzelne pigiMi- 
tirte Stränfre , (Jef)issc. verlaulen , von denen nur sehr wen ip» mehr ein Lumen a 
besitzen scheinen. Von Xerveu ist dort nichts mehr zu sehen. Auch weiter einwirt* 
wechseln atrophische St(^Uen mit st;n-k pipnentirten Massen al», welche neugeWfcIrt 
zu sein scheinen. Manche Strünke insbesondere sind aus obturirteii Oetllfiseii eit- 
standen. In einem Auge adhärirt der rtwas verzerrte Pupillarraml durch ein« 
weisslichen Pfropf sowohl :ni der vorerwähnten Hornhautnarbe, als an <ler vordenn 
Linsenflftehc. Da die Linse zu;rleich e!w;is nach unten, auf die (Uliarfertsfltze di*^ 
locirt ist, so ist zu vermutheu, dass (»ine. iu Wtirzburj^ früher häufig geübte, KerifcH 
nyxis stattgefunden hatte. r)i<' Pujiilleu wnren beide nur m,*i88ig weit ; die Tipfn «Ifl 
Norderen Augenkammer gering. 

Die Linsen und ihre mit Auflagerungen verseheneu Kapseln sind bereit!« ii 
meiner Abhandlung über Kap^elatnar beschrieben (A. f. 0. — III. I. S. 67 . 

Die Netzh a ut liegt der Chorioidea überall an. ist mit den verdünnten Stell« 
derselben theilweiHe verklebt, jedo<*li trennbar. Oonauere Angaben Über die Elemeiii' 
gestattet die beginnende Maeeration nieht. doeh zeigt sich eine Atrophie der vonlfn-s 
Partieen, in diM* Weise. d;iss diese fast nur ;nis verdickter Limitans mit «h'm fasrn^B 
Gerüste bestoheu, weshalb die IJetiua dort im Wasser kaum tnUvwird. Aussenle« 
ist die^jellx» an vielen Stelh»u beider Augen braun g(»streift un<l marmorirt. D;is niili^ 
bift braune Pigment ist zum Theil in Zelim euth;ilteii, folgt besonders dem Laufe dff 
(Jefilsse, liegt auch streckenweise in deren Lumen -Metamorphose von Blnt). Answff- 
<lem sind einzelne tJef)<sse von ein«*r lilassgelblichen körnigen Masse vorstopft. IHe*' 
Veränderungen finden sieh tlieils ganz nahe d«*r Hra M-rrata, theÜN ilicbt an di-r Kia- 
trittsstelle an den grossen ^tefässeu. 

Der IiJium des (Jlaskörpers ist im HinH-rgrund zuuuMst von Flüssigkeit riii- 
^enommen. Hinter der Zonubi dagegen sitzt ein diehter. gallertiger Uing. \\v^^ 

") Trof. .//•// bfiucikt im A. f. O. - 111, J. S. lol, <l.»ss sriiu- .Vhhilduiigcii ahor den lii«* 
förmigen Thcil des Cilianuuskt'l'» bcirrits im Mai l*^."»«; von Dr. Lamhl Hn;;ofertigt wurden un^ 
dass, bevor er zur Publiratiuu kam , irli dio KxisU'i»/ dieMT Käsern erkannt und lJe^ieh rieb» 
habe. Dit'ss könnte leirht so uüsgrlrs»t werden, als ob nicinr Stndifu über den < iiiariuaiwel 
der Zeit nach zwinchen dit; Ueobailitnnp'n von ,//•// und ihre Publiration fielen, und ^•\ ihi»«! 
Trsprung in ein zwoideutipes I.iclit bringen, ob«;leic-li ,//// >olbst dies«* ^an/. >ifherlifh nicht *<' 
gemeint hat. Frh will d<*sbalb iKinorkru, dass meine \bhandlnnj,' bereits Anlanij^ XyxW '>ä»' 
der Ilednction überj^eben wurde, wie diese «flb.^i in einrr X<»le boii»rfiljj:t hat, wahrend lueint 
erste Mittheilung im Novenibor \<\'y !;es<bah (Sitz. -Her. d. rbys.-Med.-(ie««. Hd. VI. S. XLM"- 
IJei dieser liele«;enlu;it erklär«? irli, da ich dn«h (einmal weisen der Kntdeokun^ des rJn^R'frinifri^n 
('iliannuskels i'ine lormliche Herl.imatiim orholMMi liabe ('ompte> rendn> l»-.'>r,. I. X. 2S uiwl 
II. N. 7;, dass ieh <lies<'lho vollkummtu aufrecht, erhalte. leli werde dazu vcraTdu«(.>t daduirh, 
dass sowohl in hriNsel beim oplithalmoloijischen ('«mgress eine Hiseussion ftber die frajfliriM' 
Entdeekuns; stattj^efnnden zu liaben seheint (iaz. liubduni. Is.'jT. S. 7 1 1 , uU auch eine a»» 
ffthrlieho liespreeliunjij der neueren -Vrbeiten über den (Mliarmuskel in der Ghz. hebil. l^i • 
Xo. 42 enthalten ist, ohne daj*s nur mein Name dabei genannt wurde. Ucbrigous giebt e* aiifli 
deutsehe JJeriehter^tatter, weUhe ^'ewissenliaft j;enug sind, bei llesprcehung der 8nehe hlo««d'^ 
fremden -\utt>ren /.u erwiiliiien. S. (\instiitr< .rahresberieht für ISöÜ Ilistolnjjie S. 4»>. 
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verschiedeuartigen Pfj^entkliimpen ist ^KJlne^kenswerth, dass an den Stellen, wo die 
Adhäsion der Augenhäute am stärksten ist, eine weissliche Trübung der Glaskörper- 
rcste existirt, welche durch blasse MolekUle'^zum Theil von länglicher Gestalt bedmgt 
ist, wie man sie nach entzündlicher Durchtränkung des Glaskörpers sieht. Im Hinter- 
gmnd scheint die Hyaloidea schon bei der Kröffnung der Augen theil weise abgelöst 
nnd gefaltet gewesen zu sein. In einem Auge sitzt an der Kintrittsstelle, nicht genau 
in der Mitte der (imbe, ein gallertiges, zum Theil weissliches Klümpchen fest, wel- 
ches ausser Pigment und einer streifigen , kernlialtigen , der Hyaloidea aufgelegenen 
Masse, ein Stück dieser Membran zusammengefaltet enthält. In derselben verlaufen 
eine Strecke weit etwas gewunden eigenthümliche Kanäle von einer fast gleichmässigen 
Weite (0,02 — 0,025 Mm.), hier und da sich theilend, anscheinend strukturlos. Ein 
Inhalt istviicht wahrzunehmen. 

Die Eintrittsstelle des Sehnerven bildet in beiden Augen bei ßetrach- 
tung von innen her eine deutliche Grube, welche mit steilen {{ändern sich einsenkend, 
offenbar hi die Sklera hineinragt. Am Rand kommen die Aeste der Oentralgefässe 
heraus, etwa 10, die kleinen ungerechnet. Dieselben liegen dem Rand der Chorioidea 
dicht an, wo sie umbiegen, und die Dicke der Retina sciieint dort nicht grösser zu 
sein, als eben durch die Gefässe bedingt ist. üebrigeu.^ ist die Umgebung der Ein- 
trittsstelle unverändert. An einem Auge wurde der Sehnerve dicht hinter der Sklera 
abgeschnitten , und damit wurde zugleich der Grund der (irube entfernt , so dass ein 
Loch , ziemlich von der Grösse der Eintrittsstelle , in der Sklera und Chorioidea war. 
Die erwähnten Aeste der (-entralgefässe aber bleiben demungeachtct an dem Rand 
dieser Oeffnung angeheftet, also an einer Stelle der Sklera, von der sie sonst ringsum 
durch die aufsteigenden Bündel der Sehnerven getrennt sind. Der Chorioidea dagegen 
liegen die Geisse zwar dicht an , trennen sicli aber leicht von derselben ab , so dass 
dieselbe, nachdem sie von vorn bis zur Eintrittsstelle von der Sklera abgelöst wurde, 
leicht über die Reste der Retina herübergezogen werden kann, indem diese durch die 
Oeffnung der Chorioidea hindurch gleiten. 

Die Theilung der Centralgefösse in die Ilauptäst^ bleibt dabei am abgeschnit- 
tenen Sehnerven und ein etwas weiter rückwärts gemachter Querschnitt zeigt , dass 
bereits dort das eine der beiden nebeneinander liegenden Gefils<e (Vene?) sich zu 
theilen anfHngt. An dem zweiten Auge wurde , naclidem es einige Zeit in Weingeist 
gelegen hatte, ein senkrechter Schnitt durch die Eintrittsstelle gefüJirt. Der Rand der 
Grube zeigt sich hier ganz steil, theilwoise überhängend, der Hoden schwach concav. 
Die Gefösse der Retina , welche an beiden dicht anliegen , erleiden eine zweimalige 
^^harfe Knickung. Die Tiefe der Grube beträgt ca. 0,5 Mm. vom Niveau der Cho- 
inoidea ans gemessen , da die Dicke der Retina nicht gut zu bestimmen ist*). Im 
ijianzen muss also die Grube gegen das Niveau der uuigebonden Retina noch etwas 
tiefer gewesen sein. Die Lamina cribrosa ist sehr beträchtlich concav und zusammen- 
(^edrängt hinter der zunächst aus etwas lockerem Fasergewebe gebildeten Wand der 
C.Jrube zu sehen. Die ganze Beschaffenheit der Grube ist der in Fig. 5 vom folgenden 
Fall gegebenen Skizze sehr ähnlich. 

Ein dritter Fall , welcher dieser Gruppe zuzureclmen ist , zeigt im Allgemeinen 
j^eringere Veränderungen des Auges, ist aber dadurch um so werthvoller, dass in dem 
einen Auge der Zustand offenbar ein weniger vorgerücktes Stadium derselben Affektion 
dai'ötellte. Ausserdem konnten hier senkrechte Sclinitte von den erhärteten 0!)jekten 
%u genauerem Studium vei*wendet werden. 

B., 83 J. alt, Potator. Starker arcus senilis. Durchmesser der Pupille beider- 
«*eit8 etwas geringer als die Breit(i der Iris. Augäpfel gross (Axe 26 , äquatorialer 



*) Man kann durch Maceratinii und Auswaschen der Retina eine Grube auch kaiistlich 
erxeugcn, aber dann sitzen u. A. die (Vntralgeflisse frei in der Mitte der«elben an. 
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di'ängeu hcginnt., wo das Volum d(;i* (vioibc hu (rauzeu Doch ein selir massig, mi 
dh' N'ermintierung: der Sohnervennia88e eine noch n^lativ unbodeuteudo i*?t. 

In lieziehuDg auf die8(^ Atroph! e der N o r v e n m a s s c zeigt $\o\i uuii, dw 
siie bei den Gruben der 2. Reihe keineswegs fehlt, sondern sehr ausgebildet vorkomot. 
Ks wird durch dieselbe ofteubar ein Theil der Confunnation (Fig. r> und Hi MSa^ 
und namentlich die Enorme Ausdehnung der Grubt; allein uulgiich gemacht. Alka 
erstens ist, wie erwähnt, die Grube bereits tief, wo die Atrophie noch gering ist, uri 
dann ist letztere allein nicht im Stande, die höheren Grade zu erklürcn. Die AtropUi- 
der Nervenmasse i^t also hier nur eine Theilerscheiiumg und wahrscheinlich groäSfO- 
theils eine s e c u n d ä r e Erscheinung. 

Als wesentliche Bedingung der (irubenbildung darf dagegen hier ohne Zweifd 
der Druck im Glaskörper angesehen werden. Für einen solchen Druck y-Qt 
innen spricht der Augenschein , namentlich au den senkrechten Durchschnitten , » 
sehr, dass ich schon bei dem ersten Fall (1S5G) diese Ansicht aiifzuüitellen keinen in- 
stand nahm. Es erklärt sich dadurch das Anfangs beschränkte, dann ausgedehitr 
Ausweichen der Lamina cribrosa nach huit^n, die seitliche Ausbuchtung, welche hintff 
der ( 'horioidea vorkonunt , die Verdichtung , welche der vordere Theil der Lamiu 
cribrosa erföhrt . während derselbe an Ausdehnung von vom nach hinten abnimni. 
Auffallend ist dabei , dass der King der Chorioidea an der EintrittäBtelle kaum Ver- 
änderungen zeigt , sich nicht erweitert. Derselbe besitzt aber überhaupt eine äekr 
grosse Resistenz , wie er denn auch bei Skleroticochorioiditis der Umgebung , in der 
Regel wenigstens, keine eigentliche Ausdehnung in der Fläche zeigt. Als anatomisch 
Anhaltspunkte für ein(Mi beträchtlichen Druck im Kaum des Glaskörpers sind ferner 
anzuführen die mehr oder weniger ausgeprägten Ektasien des Bulbus*), das 8ta^ 
Anliegen des Ciliarrandes der Iris an der Hornhaut, endlich in dem oben (No. 7. be- 
schriebenen Auge das Vorragen eines Zapfens an der vorderen Linsenfläche, welcher 
sich ausnahm, als ob die, ihrer Zeit weiche Linsenmasse von hinten mit Gewalt in fif 
Oeffnung der l^upille hiueingedrtlckt worden wäre. Endlich spricht dafür, da^ä ^ 
auf anatomischem Wege gewonnene Anschein einer Grubenbildung durch Druck vw 
innen kein trügerischer ist , vor Allem der Zusammenhalt mit den Symptomen in 
Leben, r. Gnl/e hatte diese Symptome des intraocularen Dnicks bei Glaukom «flwi 
früher als wesentlich hervorgehoben und hat dieselben neuerlich auch für die BiijrriiB- 
dung der Grubenbildung an der Eintrittsstelle in meisterhafter Weise verwerthet. 

Vj» dürft<3 somit der Hauptpunkt , dass bei vielen Sehnerven- Excavationeo dw 
intraoculare Druck wesentlich bedingend ist, kaum mehr in Frage kommen, und ick 
hotfe mindestens sehr wahrscheinlich gemacht zu haben , dass diess für die von mir 
in die zweite Keihe gestellten Fälle gilt, nicht aber für die von mir als rein atruphiäcke 
Excavation bezeichnete Form. 

Im Einzelnen ist der Discussion noch viel Spielraum gelassen. So ist das rela- 
tive Verhältniss des Drucks und der Widerstandsfähigkeit dtf 
Eintrittsstelle für die einzelnen Fälle näher zu bestimmen. Es ist offenbar, das;« nicht 
nur vermehrter Druck bei gleicher Resistenz . sondern auch gleicher Druck bei ver- 
minderter Kesistenz die Form der Eintrittsstelle modificiren kann. Es Ist also zi 
untersuchen , wie viel der normale Druck im Glaskörper bei verminderter Kr-sistcnz 
der Eintrittsstelle bewirken kann. r. Grä/ehat im A. f. 0. — IIL 2. S. 547 die!»en Punkt 
bereits berührt und Dondvrs legt darauf viel Werth. wie ich au« mündlicher Mitth«- 
lung weiss. Es ist nicht zu bezweifeln, dass eine normale Chorioidea und Sklen 
einen beträchtlichen Druck verträgt, ohne viel naclizugeben. Durch Entzündung ver- 
äudert aber erleid(*n diese Membranen ICktjusien , wohl auch bei w^nig oder nifht 

'i In dein zuerst beüi)ru-htctcn Fall wurden keine Mausse der Augen gumirainen, ^ 
sie eingeNchnitteii waren; es schien aber der AequatorialdurvhmcHser in eini((en RichtaBgea n 
gros« zu sein. 
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vcriuelirtem iiitrao(*iil:u'<Mi hrtiek. Auf diese Weise erkliirt <;s sicli. dass hei mauclien 
Rktasien des Bulbus d:i8 Sehveniiü^:en wenig beeintrüebtigt ist, ivsp. di<' Eintrittsstelle 
nicht unt^^r dem niebt erbrditen Druek leidet, rmgekelirt kann uUt wold die Ein- 
trittsstelle Imü pTinger «ulei* mangelnder Ketasie anderer »Stellen heruusgi^rüngt wer- 
den, sei es. dass sie weniger resistent, (uler dass der Hruc^k vermehrt ist. 

In Beziehung auf geringen^ Kesistenz an der KintrittssteHe ist natürlieh vor Allem 
HU eine krankha1't4^ Erweichung. Atr(»phii' etc. zu d(*nken. t^s wäre aber möglich, dass 
selbi^t individuelle Seh wankungen, welehe an der Lamnia eribrosa betrJiehtlieh zu sein 
sdieinen. nicht «dine EinHuss als prHdispunirendes Mtmient sind. 

Es dürfte j(.*4liMdi auch das Z u s t a n d e k «» m m e n v o n E \ e a v a t i u n e n d u r e h 
V e r m e h r n n g d «* s 1 ) r u e. k s bei r e I a t i \ e i- I n t <* g r i t ä t d «• r E i u t r i 1 1 s s t <» 1 le 
nicht abzuweisen sein. Ich kann uielit auf eine Diseussiun dt*r Druekverhältnisse ein- 
gühu , sondern mich nur auf die Argtunente beziehen . welche r. (irfi/r für das Ue- 
stehun dieser Druck venni'h rang im <ilaskr»r)ier bei gi'wisM^n Kormen von rhorioiditis 
und Iridimhorioiditis beigebraeiit hat. Es waren aber in allen 'A Eällen der 2. Keüie 
■ Bxcavation <lurcli Druck anatomisehr Zeichen jener Entzflndung in hrdierem oder 
geringeRMU (irath* vorhanden. Ebenso zeigte in allen drei Fallen die IJnsenkapsi*! 
jene AutlagerungiMi der innentlii<dic*. wie sii^ mit entzihulliehen .\fl'ekti<»nen der vor- 
deren Abschnitte d(U' (iefasshaut vorzukonnnun pflegen. Dagegen wan^n in dem 
'A. Fall an tler Eintrittsstelle k«Mne Zeichen einer vorausgegangenen primüren Netz- 
huutaffektion zu finden, welche die Resistenz vermindert hätte. Die beiden ersten 
Fülle sind in dieser Hinsicht nicht zu \erwerthen. aber die diorioidea zeigte in der 
Tnigebung nirgends aufllUlige Störungen, wie in d(*n vonh'ren Partieen. 

Auf der anderen Seite lindet mau in vieh'U Fällen, wo die Netzhaut, und zwar 
auch an der Eintrittsstelle, krankiiaft verändert ist. keine Excavatiou, wie sie sonst 
durch Druck entsteht. Es gehören hierher <lie FäUe der ersten IJeihe, wo die 
Kxcavation durch einfache Nervenatrophie eim-n diflerenti^n anatomischen (*ha- 
rakter trägt. 

Ferner sieht man häutig in Augen . deren Netzhaut durch andere Vorgängi«, 
namentlich Eutzüiidung. verändert oder total atrophirt i^t , mit und ohne Ablösung, 
keine («rube mit den Charakteren des Drucks auftreten, sondern die Abflachung der 
Papille und die (irubenbihlung entspricht lediglich dem Zustand der Netzhaut. Es 
int jedoch nicht zu ver^Mindern . wenn dieselben Hefunde an der Ncitzhaut getroffen 
werden in Fällen, wn zugleich die Eintrittsstelle durch Druck excavirf ist. da Ver- 
«^nderungen der 4'hori(»idea und Ketina so häutig miteinander gehn. Einige Fälle der 
ernten Art sollen b(*i einer späteren Mittheilung flbei* NetzhautaA'ektionen erwähnt, 
und hier nur noch ein F'all von beträchtlicher Netzhautveränderung mit etwas eigen- 
thnmiicher (irubenbildung und zweifelhafter l'athogcnese angefithrt werden. 

S.. 71» .1. alt. tielbe Erweichung des linken Seh- und Streifen hiigels. 
.\trophic des nachten Nervus opticu?». Die Ketina des rechten Auges ist fast 
überall in allen ihren Schichten alterirt. welche an vielen Stellen ganz als 
solche unkenntlich gewordern .>ind. Ihre Dicke wechselt sein rasch. imliintiM- 
grund von (»..") zu <K'2 Mm.. w<Mt vorn von tri 's zu iKi)l Mm. An den let/- 
t^^n Stellen ist sie mit (.'horioidea und Sklera .>i> in eine pigmentirte fibröse 
Masse vereinigt, dasfs die (Frenze auf senkrechten Schnitten nicht mehr zu 
kennen ist. Hluthaltigc liefäsM' sind hier weder in der Ketina n(M:h < 'ho- 
rioidea zu sehn, und dieJM.' Strecken erscheinen lediglich '»raun gcHeckt und 
marmorirt. Auch weiter rückwärts sind ilie KetiualgefäsM- zum Tlieil obtu- 
rirt und in fast homogene Stränge verwandelt, »lie l'mgebung iiäutig pigmen- 
tirt, di(^ Stniktur der Ketina zellig-areolär. durchaus oder ein Theil der 
Schichten mehr oder weniger erhalten, (»egen den Kaud der Eintrittsstelle 
verflacht sich die Ketina, indem sich die ilu.ssereu Schichtigen zuschärfen, statt 
der Nervenschicht aber bh»s ein«- gering«' .Menge von Fasrrgewi'be <la ist. 
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auf w(*lchem die stark verdickte* H yaloUlea fest aufliegt. Dio rj.^ 
ist aber deniuugeaclitot iiiclit ^jellr beträclitlich. geht kaum über Anf^ Nitch 
der Chorioidea hinaus und ist überdiess dureh eine dem ^vlaskorper aagi- 
hörige Mas^e groäKentlieiI.>5 verlegt. Ks haftet nMudieh nicht nur die «kr 
verdickte und derbe Hyaioidea überall an der Grube und ihrer Um^ebai; 
sehr fest an . sondern es erhebt sich auch aus jener ein unregelmäsi^iger 
Zapfen von l — l * j Mm. Dicke und 4 Mm. Länge, welcher auf einer Seifip 
mit M'iner Hasi»* den Rand der Grube erreicht, so dass diese nur einen n- 
vollkommeufMi King um den Za])fen bildet. Der Zapfen hat in der eiidr- 
tenden Flüssigkeit eine beträchtliche Festigkeit angenommen, scheint al*r. 
wie auch die Verdickungs.schichtx-n der Hyaioidea, aus der < ila^korpeniui«^ 
hervorgegangen zu sein. (In diesen Schichten ünden sieh kolo.ssale blä^bti- 
fcirmige Kerne, die in Thinlung begriffen zu sein scheinen. Im linkeo Anp- 
hat die Fiiutrittsstelle eine Bildung, welche der Skizze F'ig. I ziemlich eii- 
spricht. Doch ist die Grube noch etwas tiefer und die iiu>sereii Retin*- 
Hchichti.ai hören noch früher auf. Ob die Nerveu.schicht etwas atruphiiek 
ist. steht dahin. In der Nähe der Ora serrata aber sind einige usjchdi- 
bare Flecke, wo die lietina atrophisch, pigmentirt, verlöthet ist. wie iu d« 
rechten Auge. 
In Hezug auf das Zustandekommen der Kxcavation ist sehlie.s.slieh noch tiur 
Möglichkeit zu gedenken. Es könnte nämlich der Hoden der Grube auch durch Zuf 
von aussen, durch schrumpfende Exsudate u. dgl. heransgewölbt worden«!. 
In den oben angeführten Fällen fand «Hess gewiss nicht statt : es spricht dagegen m 
Allem die Form der Lamina cribrosa, und deren Verdichtung an der vorderen inufr« 
Fläche, ferner <lie relative Unversehrtheit der Chorioidea und Sklera, bisweilen ivb 
der Retina in der Tnigebung der (Jrube. endlich d(?r Mangel einer Substanz, welche 
al8 zerrend angesprochen werden könnte. Ein Umstand könnte hier augeführi »k- 
dcn , nämlich die oben bei dem einen Fall beschnebene , auch sonst vorkoinm^df 
Verklebung der Hauptäste der Gefässe mit den Wänden der Grube. Allein di*seirt 
wohl niclit gar zu fest und dürfte sich hinreichend erklären, wenn mau beaenkT, di» 
die betreffenden Partieen, indem sie atrophiren, den Wänden der Grube langi: Zeil hin- 
durch fest angedrückt werden, und dass das Fasergewebe, welche? die Gefils^p ob- 
gibt, durch die vordersten, zum Theil auch seitlich verdrängten Partieen der Ijtmlu 
cribrosa schon an sich in einer gewissen Verbindung mit der Gegend der Lanüna fi»rt 
stehen. Hiermit will ich jedoch das Vorkommen eines solchen Zuges von aussen a 
der Eintrittsstelle keineswegs in Abrede stellen . sondern nur sagen , dass unter dfB 
wenigen Fällen, welche ich bisher untersucht habe, sich keiner befand, wo irh «1«- 
selben zu constatiren vermochte, 'i . 

Die Art nnd Weise, wie der Druck die Amaurose hei glaukomatösen .Vffekiioo«! 
hervorbringt, darf man sich wohl so vorstellen, dass, wenn auch derselbe die Funcfi« 
der eigentlichen Retina durch die Wirkung auf diese j.elbsr unterdrücken kann . dir 
bleibenden und unheilbaren Folgen doch vorzugsweise von d(;r Eintrittsstelle aus;rrhrt. 
Von andern, mehr zufälligen Affektionen der Retina abge-ehen , ist offruhar dir 
A t r p h i e d e r Nervenfasern das Wichtigste. Diese wird aber wohl am Itifb- 
testen da erzeugt, wo dieselben gegen den scharfen Rand der Chorioidea, um welcbff 
sie her gehn, angedrückt werden, indem sie zugleich durch das Aus wärt sdniugen thril* 



*) V. Gräfe hezcielinct jedt»cli a. a. O. S. JST al> ..ICctraction*' im (iej^eii'^uiz k\i Kxciti- 
ti(»n einen Zustand , den er sclb^^t zu den cerebralen Amaurosen rechnet und die rinnothllH 
mit der früher von mir beschriebenen einfachen Atrophie der Nerven^^chicht identisch i*t IHt 
vcrmuthunps weise durch Zug v(>m Nerven licr bewirkte Veränderung aber nennt ilen«lbr 
,,. Amaurose mit Sehnerven-ExcavatiDn*', wa»* zur Verhütung v<m Missverftitndniatfpn w-iM n 
beachten int. 
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'sswojren auch am 12. April 1S57 ein, 1 Zoll 2 Linien tief dndrin^endor Ein- 
m foincn Nadel troisquart gemacht und eine äusgeret zähe , fadenziehende, 
wa.s trübe, synoviaUhnliche Flüssigkeit 'entleert wurde, worauf Bessernng 
hvemiögeu aber sich nicht wieder einstellte. 

•r demonstrirt mit dem Liebreich'schen Augenspiegel, das» sich hier an der 
des Sehnerven eine Aushöhlung findet, welche jedoch nur einen Theil der 
nerven einnimmt. 

r bemerkt in Bezug auf den Knaben Warmuth, dass von einem stärkeren 
)ruck als Ursache der Sehnerven-Excavation hier keine weitere Spur da sei ; 
1^^ des Sehnerven Ursache der Vertiefung sei , indem derselbe festgehalten 
.1(1 der Augapfel durch die Schwellung gewaltsam nach vorwärts gedrängt 
i^ewiss, eine partielle Atrophie des Sehnerven jedoch jedenfalls wahr- 




VIII. lieber die Arteria hyaloidea als ophthalmo- 
skopisches Objekt. 

;A. f. 0. — II, 2. p. «5— «9. — \bbVK 

Lin Augo des Oclmeu findet man , wie («ä sclieiut constant , einen weissürh». 
xapt'tmartipren Vorüprung:. der an der Eintrittsstelle des Sehnerven in den (.Tlukörper 
hineinragt, und eine tadenartig(» Verlängerung desselben lässt sich bis weit nach vom. 
gegen dit? Linse hin verfolgen. Kin grösseres oder kleineres Stück dieses Fades» 
bleibt bei Entfenmug des (ilaskörpers gewöhnlich an der Kintrittssti'lle des 8fh- 
nerven sitzen. 

Es ist diess offenbar ein Rest dw durch den Canalis livaloideus verUnfeodeB 
Arteria ca])sularis . was am deutlichsten daraus hervorgeht . dass man bei KSiben 
bisweilen den Antaug streckenweise noch einige Mm. weit mit Blut gelallt antrilR. 
währtrnd der .Strang weiterhin in der Regel wenigstens obliterirt ist. Bei niikroskiv- 
pischer Untersuchung zeigt sirh derselbe längsstreißg , mit zahlreichen vcrläugcrten 
Keinen, <lio jedoch alle oder vorwiegend mit der Axc des Strangs parallel li<*pen. 
nicht aber quer, während in dem Stamm des Gefässcs am Sohn ervcn- Eintritt. s(m> 
in den Arterien der Retina , die quer geKt«»llten K(M'ne sehr ausgepriigt verkomm«. 
Hei erwachsenden Thien^n fand ich auch Pigmentklllmpchen und elastische Faseni, die 
ich bei Kälbern vermisste . wogegen ich bei einem solchen einmal den Strang , df 
weit vorn nur noch 0,02 Mm. mass. mit einer tiefen. ringf(>rmigen EinschnOnm'p' 
versehen fand, wie sie seit Hniff an gewissen Bindegewebebftndeln bekannt sind, i« 
sie jedoch in der Regel erst nach Zusatz von Essigsäure sichtbar werden. l>erGe- 
tUssstrang wird von (^hier stnikturlosen Scheide umgeben , welche dem Canalis hji- 
loideus anzugehören scheint . und aucli den dickeren Zapfen am Anfang des Stru^ 
umhüllt. Diese «lickerc l*artie ist nicht eine Erweitenmg des liefässea, wie wilchein 
der Xähe, allerdhigs jciUk-Ii von geringerer Ausdehnung, vorkommen, sondern der 
Bulbus entsteht dadurch . dass zunächst um das Gefäss her eine Masse gelagert ist. 
welclie in einer strukturlo>eii oder körnig-streifigen Grundlage eine grosse Menge difit 
gedrängter Kenie enthält, und diese Substanz verursacht hauptsächlich die mehr odff 
weniger weissliche Beschaffenheit dieses Bulbus. Die Form desselben ist bald mAr 
konisch, bald etwas kolbig: die Länge beträgt bis zu einigen Mm. , meist aber weni^ 
und die Dicke erreicht bisweilen 1 Mm., während das («efUss selbst nur (», l — U.ISMb 
mis.st, und nach dem Austritt aus dem Bulbus allmälig abnimmt. 

In der itegel ges<-hi<'lit der Uebergang des Bulbus in den Faden ziemlicli rascb 
indem die kernhaltige Masse aufliört. bisweilen aber ist letztere auch weiterhin dl 
und dort an einem Theil der Peripherie zwischen] den Gefllssstrang und die S^■h^id^' 
eingelagert . und die letztere erhält dadurch eine cigenthtlmlich wulstige Beschaff«- 
heit, welche an da.s Verhalten der kleinen ]lini*reftlsse erinnert, wenn die Schfid' 
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»treckeiiwpi.se abgelöst und der Ilaiim zwischen derselben und den tibrigen Häuten 
b-on dichtgedrängten jungen Zellen auHgefüllt ist. wie diess bei acutem Hydrocephalus 
vorkommt. Bei einem Kalbe fand i<'h diese geringe, unglei(*limäsriige Kinlngerung 
unter die Scheide des Gefilssstrangs bis fast ' ^ '^^^ ^'^^^ ^^ <1**" (ilaskörper hinein, 
lind hier war der Strang auch in dieser grösseren Ausdehnung durch eine weissliche 
Färbung leicht sichtbar, während er son.st jenst?it des Bulbus wenig in's Auge fällt. 

Es ist also hier der weitere Anfang des Oanalis hyaloideus , den man als Area 
Martegiani bezeichnet hat, auch bei Er^'achsenen vorhanden, wiewohl ziemlich klein 
und von einer trübenden Masse mehr oder weniger weit in den Glaskörper hinein aus- 
gefüllt. Den Kanal hat auch Finkheiner*) im Ochsenauge gesehen, gibt jedoc4i an, 
irewöhnlich zwei offene Kanäle gefunden zu haben, ohne dabei der Arterie Ei'wähnung 
/-u tliun. Die zwei Ampullen, welche derselb«^ in einem Ochsenauge au.snahmsweise 
in der Nähe des Sehnerven fand, und deren Foil.setzung , in einen Strang vereinigt, 
durch den ganzen (»laskörper lief, entsprechen wahrs<*heinlich dem eben beschriebenen 
Bullius, doch habe ich denselben bisher immer nur einfach und nie so gross gesehen 
iils Finkheiner ^Q^ Ampullen zeichnet ;a. a. (). Taf. XIll, Fig. 2;. Vielleicht lässt 
^ieh der (TCtslssstrang stets, wie diess Fivkheinvr im h'tzten Fall sah , bis zur tc^ller- 
Ifirmigen CS ruhe verfolgen. 

Die seit langer Z(ut bei anatomischer rntersuchuug von mir bemerkt«^ Anwesen- 
\wt ein(»s weis.slichen Bulbus am Anfang der Art<M'ia rapsularis veranlasste mich, den 
jphthalm(»skopischen Kffekt desselben zu prüfen. Wie sich vermutheu Hess, erscheint 
derselbe als ein mehr oder weniger intensiv weisser Fleck, den man nocli an heraus- 
geschnittenen Augen leicht wahrnimmt, und das Studium der verschiedenen Formen, 
welche daran vorkommen, kann eim» gute Uebung t'tlr die ophthalmoskopi.sclie Beur- 
theilnug von (legenständen geben, die in den Glaskörper prominiren. 

Da es nun bekannt ist, dass beim Menschen während des F<ituslel»ens die Arteria 
[^apsularis in ähnlicher Wrise i'xistirt , dann , dass Fötalzustände verschiedener Art 
beim Mensehen ausnahmsweise sc» persistiren, wie diess bei manchen Thieren normal 
der Fall ist , so liegt dii' \'i»rniuthnng nahe , es möchte eine Arteria capsularis auch 
beim erwa<*hsenen Menschen einmal vorkommen , entweder als blutführendes Gefäss 
f)der obliterirt als ein weisslichrr \'nrsprung. Ln beiden Fällen würde <lie ophthal- 
moskopische rntersuchung dieselbe nachweisen müssen, und ich möchte durch das 
Vorstehende die Aufmerksamkeit der Ophthalmologen, w(»lchen ein grosses Material 
YMv Vi'rfügung steht, auf <^twa vorkommende F'älle lenken, welche durch Verwechs- 
lung mit andern Vorkouminis.sen an der Eintrittsstelle des Sehnerven auch ein prak- 
tisehes Interesse darlüeten könnten. 

Neben der Arteria capsularis ist dabei auch an die (Jefäs.se zu denken, welche 
bekanntlich au der Peripherit» des (Glaskörpers, an oder in der Membrana hyaloidea, 
beim menschlichen Fötus vorhanden sind s. Arnold. Anatomie ü. S. 105:H), und bei 
vielen niederen Wirbelthien»n das ganze Leben hindurch existiren (s. Hum^Itke, Lehre 
von den Kingeweiden S. 7 IS.. Ich habe bei miki'oskopischer Untersuchung in er- 
wachsenen menschlichen Augen in der Nähe des Sehnerven-Eintritte an der Hyaloidea 
ein etwas knotigc»s Netz mit einzelnen Kernen darin gefunden , welches ich nur als 
i'inen Uest jener embryonalen (Jefässbihlung ansehen konnte, und wenn solche Gefilsse 
irgendwo mit Blut gefüllt persistiren würden, so müsste man sie während des Lebens 
mit dem Augenspiegel durch ihre oberflächlichere Lage von den umgebenden Netz- 
hautgefäfisen wolil unterscheiden können. 
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Hudoiikbur, wiewohl ilarttbfi* zur Zeit nichts vorliegt. Doch wollte ich hier nur hcr- 
▼«»rheben. wie die bekannte Sympathie der beiderheitij^en Cilianierven auch in dieser 
Be/äehuug alle Aufuierk«anikeit verdient, insbesondere bei ihrem bis in spätem Krank- 
heitHperioden vorhandenen relativ wohlorhaltenen Zustand. 

Zwischen (^horioidea und Ketina befand sich eine gelbliche Fliissigkeit, welche 
mit gallertigen Flocken bis zu einigen .Mm. Dicke gemengt war. Die Flocken be- 
Htaudeu meist aus einer feink(Jrnigen Masse , welche in Kali erblasste , jedoch mit 
Hinterlassung eines deutlichen, fadig-körnigen Gerüstes. Ausserdem war eine grosse 
Menge von ca. 0,02 Mm. grosser Köri)er vorhanden, welche theila unebene Klumpen, 
theils scharfrandige , mit einem Kern versehene Zellen darstellten. Sie waren mehr 
oder weniger mit Pigment von gelbrother bis brauner Farbe gefüllt, welches Ueber- 
gi&nge von feinen Körnern zu Kliimpchen von betrilchtlicher Grösse bildete. Da das 
Pigment, mit Ausnahme eines Theiles der braunen Körner, durchweg in Kali erblasste, 
gelblich wurde, so darf es als neugebildet angesehen werden, wenn man nicht eine 
beträchtliche Umwandlung des abgelösten < ■horioidealpiginentes annehmen will, welche 
das noch an der Chorioidea anliegende» nicht erfahren hatte. Neben diesen Pigment- 
klumpen fanden sich andere Körner von 0,OUl — :J Mm. vor, welche eigenthUmlieh 
scharf begrenzt waren, jedoch mehr von krystallinischem als fettartigem Ansehen. 
Sie lagen theils frei, theils in Zellen, theils von einem kleint u, blassen Hof umgeben, 
und ich kann nur angeben , dass sie in Essigsäure , Kali und Schwefelsäure unlös- 
lich waren. 

Die abgelöst« Kethia hattt^ im Ganzen die bekannte Form eines Trichters, oder 
wie Arli in seiner vortrefflichen Beschreibung ähnlicher Augen sagt, einer ('onvol- 
vuhis-HKithe. Von der Fintrittsstelle des Sehnerven ging ein Schlauch ö — 6 Mm. 
j^i^rade nach vorn, ohne erheblich weiter zu werden, auf der Seite des gelben Flecks 
mit einem Loch von einigen Mm. Weite versehen. Dann erweiterte sicli der Kaum 
Lind die Ketina heftete sich in einer unregelmässigen bald vor bald hinter der Ora 
äerrata gelegenen Linie an die Aderhaut an, nachdem sie an mehreren Stellen sclion 
etwas weit^^r vor, gegen die Hornhaut, gezerrt worden war. Wo die Retina erst vor 
iler Ora serrata d<'n Ciliarkörpi^r erreichte? , war ein entsprechendes Stllck der Pars 
miliaris retinae sammt dem pigmentirten <.'horioideal-Epithel mit abgelöst. An der 
Eusertion der Ketina lief fast ringsum ein unn'gel massiger, nicht über einige Mm. 
bri'iter, fester, sehniger Streifen , der bald bläulich-weiss glänzte, bald rosenfarb(»n 
pi^inentirt war. Derselbe verlor sich alsbald nach rückwärts an der Innen tiäche der 
Chorioidea. 

Die trieb t<*rförmig sich ausbreitende Ketina- Partie zeigte eine sehr eigenthüm- 
liclie Gestaltung. Sie war durch unregelmässige Einziehungen tief gefurcht, und 
dazwischen ragten pai'allele, 'A — 5 Mm. im Durehmesser haltende, kugelige, mit einem 
eiugeschntlrten Hals aufsitzende Blasen vor. Das Hedingende fiir diese Formation 
lag offenbar im Innem des tnchterförmigen Raumes. Derselbe enthielt statt des Glas- 
kdrpei*s ein un regelmässiges Netz fester Stränge» und Kälkchen, deren Zwischenräume 
vou Flüssigkeiten erfüllt waren. Dieses Ralkennetz erstreckte sich bis an <len Tiliar- 
körper, an dessen äusseren, nicht gefalteten Theil dassellx? da und dort fest ange- 
heftet war. In der Gegend <ler Axe ging dasselbe nach vorn in mehr membranöse 
3tfa.ssen über, welche einen hinter der Iris beiindlicheu Kaum abschliessen. In di<*sem 
I{aiune war die Linse mit ihrtu* Kap.sel an einigen Strängen locker aufgehangen. Wo 
Buu Jene Balken an der Ketina befestigt ^\aren, war diese eingezogen, dazwischen 
wurden aber die kugelig(»n Blasc-n vorgetrieben. Es war dabei die Inuentläclie der 
Ketina \on einer ziemlieh festen, membranösen Schicht bekleidet, in welche die 
Stränge übergingen. An der Basis tler blasigen Vorti-eibungen aber war ni<dit nur 
die Ketina halsähnlich zusammengeschnürt , sondern es war dieser ganz enge Hals 
ameb dadurch verschlossen, dass jene membianö.se Stdueht nicht in das Innere d<*r 
Blasen eintrat, vielmehr über deren Mündung hinwegging. Es war somit die Höhle 
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der kii^eli>^ou lUasen von der des übrigen Tricliters völlig getrennt, und die Warf 
dm-sclhen war dünn und »clilaiT. nachdem sie geöffnet waren, da dieselbe blos m 
der metamorp1i08irt<'n Retina bestand. 

Das beschriebene Verlialten gibt hu Zusamiuenhalt mit dem Befund in andmi 
FiiUen zu einigen liemerkungen (Iber das Zustandekommen der Netzhaal- 
ablösuugen Anlass. Die am meisten verbreitete Meinung gelitt wenn ich lidit 
irre, dahin, dass dies<^ Alilnsuug in der Hegel das mechanische i lesul tat einer IW- 
ri4iideai-i'jxsudati(m sei, in der Weise, dass die exsudirte Flüssigkeit die Hetiiu nr 
sicli her von der (liorioidea weg dränge. Es ergibt sieh jedoch hierbei das Bedeakei. 
das» die ICxsudation eine grössere Menge von Flüssigkeit zwischen Choriuidea oi 
Hi'tina gleielrzeitig entweder eine Vergrösserung des Volums des Bulbns oder 
eutsprcehende Verminderung der Masse des CJlaskörpers, resp. Vorrücken der 
f'rford(M*n würde. Beide Annahmen dürften, sofern es sich blos um eine durch die 
Ketina wirkende vis a tergo handeln sollte, hüiifig Schwierigkeiten haben. uameBtliek 
wenn der Voi'gang in ehiem kürzeren Zeitraum stattfinden sollte. Dazu komnit. dm 
in Fälbln wie der vorliegende man annt^hmen müsste, es sei die Menge der ergoaMüci 
Flüssigkeit S4) gross gewesen, dass sie die Itetina überall disiocirte, auch an SteUa. 
wo die (-hnrinidra nicht erkrankt war. Denn es ist nicht wahrscheinlich , dass tnf 
C-horioideal-Fxsudation, welche im Stande ist, die Retuia vor sich her so scLiebes. 
tli(> Zellen des Figment^'pitliels ziemlich intact lassen würde, wie dies» liier im Hiittf- 
;?riind des Auges der Fall war. 

Hingegen W(;ist im vorliegenden Fall die Formation der Ketina iinzweifelluft 
darauf hin, dass die Dislocation der Ketina nicht durch Druck roi 
hinten, sondern durch Zug von vorn bedingt wurde. £s war oflVibr 
eine Fxsudation in der Gegend der (Jra s(M*rata erfolgt und die Stränge im innen d» 
i^*tinatrieht(4's dürfen wold als geschrumpfte Reste des von Kxsndat durcluctito 
Cilaskiirpers angesehen werd(*n. Ziigh.'ich hat dit^ der Ketina fest anliegende Un- 
loidea eine betriichtliche Verdickung erfahren. Indem nun diese Massen sich rem- 
liirten . zogen sie die Ketina an den Stellen nach sich , wo sie vorzugsweise inierirt 
waren. Dazwischen buchtete sich die iU'tina um so mehr nach aussen vor, nnd dinir 
St4>lleu wurden schliesslich als blasige Käume völlig abgeschnürt. Das Schnnopfti 
der Exsudate . welche namentlicli in der Gegend des (Ziliarkörpers vorkommeii, iit 
bekannt genug, und Arli hat bereits darauf aufmerksam gemacht, dass die Fora der 
vorderen Parti(t der Ketina , welche wie die Lamelle vom (jonvolvulus umgeschb^ 
sei, dadurch erklärt werden müsse, dass das Kxsudat die Netzhaut gegen den Ciltfr* 
körper hin ziehe. Ks scheint mir dassi.'lbe Moment eben auch für viele Fälle voobf- 
träehtlicher Netzhautablösuug im Hintergrund des Auges angenommen werden n 
müss(;n, indem ich ähidiche Verhiiltnisse, wie in dem vorliegenden Fall, nur nicht 9> 
exquisit auch sonst gi^troüen habe. Wo die ganze Ketina in einen soliden Stm^ 
zusammengetrocknet ist, kann ohnediess an eine blosse vis a ter^ nicht gedieh 
werden. Ich will durchaus nicht in Abrede stellen, dass Ohorioideal-Exsudate. oder 
Extravasate, indem sie theilwei.<e an der äusser(;n Flüche der Ketina bleiben, dieidb» 
von der Ch(»rioidea etwas zu laitfernen vermögen , was ich selbst schon in friseki 
Füllen zu sehen (ielegenheit hatte, aber in den Fällen, wo ein ,, seröser** Eigiusdv 
Ketina tief in das Innere i\ct< Bulbus vordrängen soll, ist wohl sehr liftufig dieFnp 
erlaubt, ob ui(;ht ein oder der andere im Ghiskörper schrumpfende Strang da;B Uihöl 
angerichtet hat. Es würde so eine Erklärung theils dafür gegeben, dass Netikiit- 
abliisuug bis tiefer rückwärts i)ei Affektion der vorderen Abschnitte der Choritiida 
vorzukoumuMi scheint, theils dafür, dass dieselbe einen besonders ,,huiterlistigMi" 
( 'harakter hat , indem das veranla.ssende Schi-umpfen der Exsudate eben erst ttA 
Ablauf der heftigeren Symptome eintreten kann. Ich darf hier wohl noch daruif to^ 
wiMSen. dass /'. (rni/t\ welchem i(rh bei brieflicher Mittheilnng des Befiindes an dff 
fraglichen Auge iliese Ansieht über Entstehung von NetzhautabÜMiingen vorpAtf 
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namentlich noch Uebergänge von weichen , gallertigen zu festen « gUshäuti^ 
Maääen vor. 

In der Nähe der Ora serrata fanden sieh neben den beschiüebeneu Substaian 
weiBHÜehe Flecke , welche ans weissgelbliehen . in Hssigsäure und Kali re^jistirdote 
Körnern bestanden, die mit den eigenthUmliehen Körnern und 8t;i beben, wie inin« 
bei frischen Entzündungen im Glaskörper findet, identiscli zu sein schienen. Deruba 
erwähnte sehnige Streifen, welcher liinter der Insertion der Netzhaut in der NAe 
der Ora serrata lag, bestand aus einer iibrösen, aber weniger in Fibrillen als in jär- 
kere anastomosirende Bündel spaltbaren Mass(^ . in welcher ausser l^iginent da ni 
dort Kenie, zum Theil bläsehenartig und mit Kernkörperchen ver-seheu, eiugeU^ 
waren. 

Die Linse mit der Kapsel ist bereits in den W. V. — Vll.. j». 2S7 u. d. W. .S.2&2 
genauer beschrieben ; ich will deshalb hier nur anführen, dass die Linse gros^eutheik 
verkalkt war und an der Vorderseite einen zapfenartigen Vorsprung be^i^ass. der ^ 
jedoch als von der glashellen Kapsel überzogen erwies. Die Kap»el war aii ihrer 
Innenfläche mit drusigen und lamellösen, zum Theil verkalkten Autlagerungen Mrgi. 

An der Desceniefsehen Membran war das Epithel sehr wohlerhalten und i& 
Warzen desselben waren kaum weiter als gewöhnlich am Kand der.selben ausgedehuL 

Endlich ist noch die Eintrittsstelle des Sehnerven zu erwähnen. Di/t- 
selbe bildete eine Grube, von den^n Uand die Ketina ringsum senkrecht aufstieg:. Vin 
Wände der Grube senkten sich von ihrem oberen, durch den normalen FaserriD^drf 
(Jhorioidea gebildeten Kand aus , zuerst sehr steil ein , so zwar , dass an uunrba 
Stellen dieser Kand sogar etwas überhing, dann war d(*r Boden der Grube gegeu diir 
Mitte zu concav. Die Tiefe der Grube betrug etwa 1 Mm. und t^s ragte dieselbf »- 
mit beträchtlich über das Niveau der Chorioidea in die Sklera hinein. Am Boden der 
Grube verliefen die Aeste der Oentralgetässe , welche (Aileria und W*nai Ijereit« id 
mehrere Aest<^» gespalten den ^teilen Wänden dicht anlagen , bis sie den ilaiid drf 
Chorioidea erreichten, wo die iiCtina ausser den Gefilssen nur von einer gering« 
Menge Fasersubstanz gebildet war. In der Tiefe der Grube sass um die ikfvt* 
etwas lockeres, da und dort pigmentirtes, mit unbestimmt-zelligen K<irperehen dureh- 
setztes fjwerig-körniges Gewebe. Dahint(U' lagen dann die (»eträchtlieh concav ;t- 
wordenen Keste der Lamina cribrosa. 
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Aeuösere Axe des Auges 7' .j » senkrechter Durchmesser S' |"', querer 9 
diagonaler U>*/4'" (durch eine Ausbuchtung nach innen und (iben . Es wurde rr» 
ein äquatorialer, dann ein meridionaler Durchschnitt geinaclit. 

Die Hornhaut ist graulich, 2 — 2*2' gr^^«"*'*, etwas eingezogen; von der nar- 
bigen Mitte aus gingen vier tiefe Furchen entsprechend den vier geraden Muskeln bi» 
gegen den Aequator des Auges; hinter diesem keine Spur davon. Die »Sklera tiberil! 
mehr oder weniger verdickt. 

Die (.'horioidea in der hinteren Hälfte des Auges nicht auf! all ig veroiindi'n. 
ein wenig fein runzelig durch die Vulumsveriuinderung des Auges, das Gewebe etwa* 
trüber, filziger und brüchiger als ^uiot. Chnriocapillaris und Glaslamelle wohl erhal- 
ten, letztere nirgends beträchtlich verdickt. Das Pigmentepithel zum Theil erlialiei, 
zum Theil abgefallen . um eiueu Theil des Kandcs der Eintrittsstelle eine M^hmak 
weisse Sichel, wo die verdünnte Chorioidea fester an der Sklera haftete. Z^iicbö 
der Chorioidea und der trieb teriVu-mig abgelösten Netzhaut befand sich eine bräon- 
liche, mit vielen schillernden Punkten (Cholestearintafcln; besäet« Flüssigkeit, welclK 
durch Kochen in toto zu einer ziemlich festen, gelb-grauen Masse geraun. Dieselbe 
enthielt Blutkörpercheu, einzeln und in Klümpchen, ferner pigmeutirte und pi^eot- 
lose zellenartige Körperchen. 
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Ausserdem iiafteii an der Innenfläche der Cliorioidea sehr eigenthtiiuliche Neu- 
bildun^en, nämlich unre^elmäHsige Stränge, welche zum Thcil netzartig untereinander 
verbunden und mit vielen knotigen und drüsigen Auswüdisen versehen waren. Sie 
lagen theils platt an der Ohorioidea an , deren Glaslamelle sie an einzelnen Punkten 
fest anhafteten , theils tiottirten sie zottig in das Innere hinein. Diese Anhängsel 
waren an den vorderen Partieen der Ohorioidea viel zahlreicher als im Hintergrund 
des Auges, wo sie nur ganz vereinzelt vorkamen. Mehrere der kolbigen Zotten ent- 
hielten (.-oncretionen, welche dem blossen Auge als glänzende Körperchen von etwas 
gelblicher Färbung sichtbar waren. Diese bis zu 0,2 Mm. grossen Concretionen lösten 
sich in Essigsäure mit Hinterlassung einer etwas geschichteten, opalisirenden Grund- 
lage. Jod färbte diese rein gelb, Schwefelsäure sodann braun ohne violetten Schein. 
Die Stränge mit den drUsigen Anhängen zeigten mikroskopisch keine deutliche Struktur, 
namentlich enthielten sie keine Zellen oder Kerne , wohl aber da und dort braune 
Pigmentkömer und sehr kleine, farblose Krystalle ; doch waren sie auch sonst nicht 
ganz homogen , sondern hatten ein fein streifiges oder gefälteltes Ansehen , in der 
Art wie die von mir sogenannte gefältelte Lamelle der Zonula bei "älteren Leuten 
(8. A. f. 0. — n, 2. S. r^ u. d. W. S. 25O). Kali machte einen Theil der Stränge 
aufquellen und erblassen, ein anderer Theil aber, namentlich der drusig-knotigen 
Massen resistirte mit starken Conturen und gelblichem Glanz. 

Die Netzhaut war in ihrer ganzen Ausdehnung und sogar an vielen Stellen 
noch mit einem Theil ihrer Pars ciliaris bis über die Ora serrata hinaus abgelöst, und 
bildet« bis über die Mitte des Bulbus mit den darin enthaltenen Glaskörper-Resten 
einen soliden, kaum an Dicke zunehmenden Strang, dann breitete sie sich in Form 
eines flachen Trichters aus, dessen Peripherie fast ringsum durch einen weisslichen, 
sehnigen Streifen fixirt war. (Ganz nahe bei der Eintrittsstelle war der Strang abge- 
rissen, doch schien diess erst bei der Eröffnung des Auges geschehen zu sein.) Das 
Innere des Trichters war von einer weisslichen, hie und da etwas pigmentirten, festen 
faserigen Masse erfüllt , welche zugleich an der Innenfläche des grössten Theils des 
Ciliarkörpers sowie an der Hornhaut haftete. Von der Linse und ihrer Kapsel war 
keine Spur zu finden. Durch die Retraction dieser narbigen Masse war der Ciliar- 
korper sammt den Fortsätzen fast von der Ora serrata an bis zum Homhautrand gegen 
das Innere des Auges hereingezogen und die Stelle des atrophischen Ciliarmuskels 
nahm neben den Resten desselben ein mit gallertartigem (infiltrirten) Bindegewebe 
erfüllter Raum ein, der eine Höhe von 2 Mm. und darüber hatte *). Wo der mittlere 
Theil der Fasermasse an der Hornhaut haftete, waren zwischen beiden Reste der Iris 
und wohl erhaltene Fetzen der Descemet' sehen Membran deutlich zu erkennen, letztere 
mit starken Warzen in grösserer Ausdehnung versehen. Das Gewebe des Ciliar- 
körpers war sehr innig mit dem daran angrenzenden , pigmentirten Narben-Gewebe 
verbunden, so dass die Grenze manchmal schwer zu erkennen war. Auch die Ein- 
biegung der Hornhaut schien von der Retraction herzurühren. 

Dieser Befund zeigt, wie die im Innern des Auges einschrumpfende Masse alle 
Theile, an denen sie fixirt ist, an sich zieht. Im Hintergrund gab die Retina in ihrer 
ganzen Ausdehnung nach , während die von innen her w(Miig fixirte Ohorioidea resi- 
stirte. Der OiliarkfVrper dagegen, schon normal inniger mit der Pars ciliaris retinae 
und der Zonula verbunden, und mit dem Exsudat eng verlöthet, wich nach rück- und 
einwärts aus. 

Es war übrigens auch hier, wie in dem vorigen Fall die Retina nicht mit ihrer 
ganzen Oberfläche an die narbige Masse festgeheftet. Es waren nämlich zwei kuge- 
lige Hervorbuchtungen an dem Trichter vorhanden , welche dem beim vorigen Fall 

^; Eine ähnliche Bildung, dasfl sieh an der Stelle des einwärts gezogenen und atrophischen 
(^iliamiaskels eine grossentheil» von Flüssigkeit gefällte Spalte oder I^ücke findet, habe ich 
Auch an anderen atröphisclicn Augen beobachtet. 
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iif'oolii'ifiHMicn ssi'hr iiliiilicli . nur niclit rio stark gespannt sondern zieoilich sflU 
WHiiin. Sic cntliicltni ciiu* mit FIüsHigkeit gefüllte Höhle, wälirond sonst der libl 
des Trirlitcrs überall Test war. Die freie Wand der Blasen war dflnn, enthielt ibv 
dtiitliclio Gewisse, welelie zumTheil frisches Blut enthielten, und an ihren Wandnnga 
iiiriit verändert wan^n ; an anderen Gefüssen dagegen waren diese thcils gleichfön^, 
tlu'ils knotig verdickt durch Kinlagerung einer feinköniigen, mattglänzenden Mjur. 
weiche sich weiterhin unmerklich verlor. Mit «lod wurde diese Masse nur gdb 
Zwischen den Geiass<>n lag feinkOmige ISubstanz und kleinzellige Masse, den entqire- 
ehenden Uetiualbestandtheilen sehr ähnlich. 

An dem engen, hinteren Theil des Hetinaltriehters hatten die BlutgeOlsse zu 
Theil eine ei;r<'nthüudiehe Veränderung erlitten. 8ie erschienen dem blossen A^f 
bei'cits als weisse, seh neuartigem Längsstreifen und unter dem Mikroskop zeigten » 
eine sehr beträchtliche M(*nge lougitudinal verlaufenden, schön wellenförmigen Biod^ 
Kewebes. wobei das Lumen verkleinert war. Venen von OjU — 0,1 Mm. IkiA- 
nie.-^>er erschienen als blosse Bindegewebsstränge . in denen ein ganz schmales, mr 
ein odiT einige Blutkörperchen fasscmdes Blutstnimehen verlief. An den ao jjd 
kleineren <iet:tssen war die Begrenzung des Lumens meist ungewöhnlich stark nurkiit. 
nicht aber an den kleinen Hinnen . welche als Rest des Lumens grösserer Geilw 
übrig geblieben war. 

Wf.'iter vorn war die Ketina an manchen Stellen der Trichteroberfläche nicht ak 
ciiii' continuirliche Membran erhalten, sondern es fand sich nur ein flockig-netzartigei 
(irwebe, welehes Furtsetzungen der Kethia-(ierässe erkennen Hess. Dasselbe wir 
aber mit der im Innern gelegenen Mas-st; so innig verbunden, dass die Grenze aa mal- 
eben Stellen nicht zu erk<'unen war. Deswegen ist auch nicht sicher zu eutsclieidei. 
nb kleine blutlialtige <iefasse, welche im Innern der festen Fasermasse vorkamen, a 
St<'llen, wo mau keine Uetiua-Jiestt^ hätt(^ vermuthen sollen, in der That alri Des- 
irebildet anzusehen sind, und ob sie nicht doch aus der Ketina stammten, da dit 
Struktur der Gelasse denen der Ketina sehr ähnlich war. 

Schliesslich ist zu erwähnen , dass die Kintrittsstelle des Sehnerven durcluM 
kc'iue Vertiefung zeigte . sondern sich im Niveau der Chorioidea hielt und zum TM 
darüber vorragte. Der dicht am Bulbus schief getrennte Sehn(Tv enthielt keine w»ifcl- 
erhaltenen Nervenfasern, sondern nur körnige Masse, worunter zahlreiche fettartj^ 
Kiirner bis zu ojinr» Mm. (iWKse. Diese Masse nahm die Stelle der NervoubüaU 
ein. An den (.'entralgefässcni war dort nichts Aufiiilliges zu bemerken. 

Die i^ben besehriebeuen sträng- oder zottenfiirmigen Bildungen an der Inaet- 
Häflie der (1iorioi(h :i kommen in atrophirenden Augen mit NetzhantablÖsuug ziemlirb 
häutig vor, bisweilen sitzen sie auf sehr dünnen Stielen, während die dnisigen Air 
wiiclise daran sehr dicht und zahlreich sind. Kinigemale sah ich sie neben KnudKl- 
Bildungen an der Innenfiäciie <ler Chorioidea. In ehiem solchen Kall flottirte Ib ds 
blos liohnengrossen Höhle zwischen Chorioidea und Ketina ein sehr zierliches Zoddh 
bauiiiclien dieser Art. Der an der Chorioidea befestigti* Stiel war nur 0.0.^ Mm. äA. 
M-bwoIl aber alsbald auf oj; an. Von dieser dickeren Stelle gingen dann drri sA 
wieder theiienile knotige Aeste aus . welche, an den Theilungsstelleu meist dreie^ 
angesebwollen waren o.;i — OJiMm. , wälirend dazwischen Stellen von nurO.U^Ms. 
Dieke vorkamen. Die zwei längeren Aeste waren je \ Mm. laug. Im Innen vv 
die Zotte ziemlich strukturlos, etwas schollig und hie und da mit fettähnlichen MatfCi 
(iurciisetzt. J)ie äussere Begrenzung war meist scharf, stellenweise doppelt contorirt, 
wie eine Membran. Viele Stellen der Oberfläche aber waren mit brännlichen Pigmei^ 
/elh'H belegt, welche durch ihre scharf polygonale und abgeplattete Form, sowie ^ 
ptlasterlVirmige Lageiung und die halben Kerne dem l'igmentepitliel der Choriwfa 
-II vollkomi|u'n gliclK'U. dass man fast annehmen musste, es seien in der Tliat «olche 
/(?ll(n ab^relöst und wieder an du- Oberliäche der Zotten angeheftet wonien, wfWf 
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erst durch Verdichtung einer flüssig-gallertigen Masse zu Stande kommen , die man 
manchmal an derselben Stelle trifft. 

3« Atrt rlla bilU, lrid«€h«ri«Mltb^ Vr rlut der Uasf^ AUösug ud Zerstonag 

der Netihaal. 

Das Auge, um welches es sich liier handelt, ist dasselbe, von welchem Pro> 
feaaor v. Orä/e (A. f. 0. — III, 2. 8. 444) die merkwürdige Thatsache meldet, 
dass er bei der Operation den Sehnerven wegen starker Verkalknng nicht mit der 
Scbeere durchschneiden konnte, wesshalb er die zunächst angrenzende Partie der 
Sklera durchschnitt. 

Es fehlte demnach an dem exstirpirten Auge die nächste Umgegend der Eintritts- 
stelle und dasselbe war durch einen Kreuzschnitt von hinten her eine Strecke weit 
eröfifhet. Es wurde nun zunäclist der eine dieser Schnitte auch durch das vordere 
Segment des Bulbus fortgeführt, und dann die einzelnen Theile untersucht. Ich will 
dabei gleich im Voraus bemerken, dass im Bulbus selbst nirgends eine einigermassen 
anhaltliche Verkalknng, wie am Sehnerven, zu finden war. 

Die Sklera war verdickt, jedoch sehr ungleichmässig ; der liest von einigermassen 
durchscheinender Hornhaut von vom her sehr klein, halbmondtiörmig, von der hin- 
teren Fläche etwas grösser, aber uneben. Dahinter waren Ueste der DescemetVchen 
Haut kenntlich , durch netzförmige Auflagerungen theilweise verdeckt. Die Iris , an 
der von der Pupille nichts mehr zu erkennen war, wurde an der Hornhaut durch eine 
weiBsllche Lamelle ziemlich fest angelöthet, welche theils eine streifige Beschafieulieit 
hatte, theils aus kleinen Zellen bestand (faserstoffig-eiteriges Exsudat in der vorderen 
Angenkammer) . Die Hinterfläche der Iris, welche durch ihre dunkle Färbung noch 
kenntlich war, haftete theils fest an der Oberfläche eines die Stelle des Linsensystems 
einnehmenden Balges, theils war sie davon durch kleine Hohlräume getrennt, weicht* 
die bekannte braune Flüssigkeit enthielten. Jener Balg, den ich gleich als neugebildet 
anzeigen will, haftete zugleich fest an der Innenfläche des etwas geschrumpften Ciliar- 
kdrpers und von hinten trat an denselben ein strangförmiger Kest der Ketina heran. 
von welchem vielleicht ein Stück an dem Sehnerven sitzen geblieben sein mochte. 
Dieser Strang sowohl als die Hinterfläche des Balges war endlich bedeckt mit einer 
lockeren, fadig-bröckeligen Masse von eigenthttmlicher , chamois-artiger Färbung, 
welche schon Hir das blosse Auge sichtbares Cholestearin enthielt. 

Die Chorioidea erschien etwas verdickt; diess rührte theils von einer leichten 
Unebenheit, Fältelung der Choriocapillaris her, welche im U(;brigen wohlerhalten war. 
und eine fest anliegende , sehr dünne Glaslamelle trug. Von I)rusen waren davon 
kaum Spuren. Dagegen war die Verdickung der Chorioidea zu einem andern Theil 
dadurch bedingt, dass in ihren äusseren Schichten da und dort Einlagerungen vor- 
kamen, nämlich Haufen von kleinen, Eiterkörnchen ähnlichen Zellen und röthliche 
Pigmentklumpen (Residuen blutig-eiteriger Produkte von Chorioiditis). Ausserdem 
fanden sich zahlreiche fettartige Tröpfchen theils frei, theils in den Zellen der soge- 
nannten Lamina fusca, welche mehr oder weniger zerstört waren. Endlieh lagen 
dort grosse bläschenartige Kerne, um welche hier keine Zellen zu erkennen waren ' . 
Die Zellen des Chorioidealepithels waren zum Theil in situ, aber ziemlich schlecht 
erhalten, zum Theil abgefallen. 

In dem Gewebe des Ciliarkörpers und Ciliarmuskels fanden sich ähnliche Ent- 
zündungs-Residnen, wie in der Chorioidea (Zellenmassen mit Pigment). 

Was nun den oben erwähnten Balg betrifft, welcher so ziemlich die Stelle des 
Linsensystems einnahm , so konnte derselbe auf den ersten Blick leicht für eine ver- 



*) Solche Kerne, zum Theil von kolossaler Grösse kommen an vcrüchiedcncn Stellen (U* « 
Auges zur Snt Wickelung ; so namentlich öfters an der Innenfläche der Ketina. 



;j7(i IX. Boscliiftiluiii;: riiiijC"!' vnii VroW v. (irüfc «^xstirpirliT Aii^ä)»f('l. 

(Uckte ]jinrteiikap.s(^l ;?<'haltoii werden. Dersclbi.' war aus riiior derben , l — u H«. 
dickon Wand {rol)ildf*t, woIcIh.' auf dir ohm luv^v^^ehvnv Weist* an «lie L^ngf Imng l«- ' 
festigt war, und im Innern eine ^icraulielie, s(']iwannni{j:-i'adij;e Masse umschloss. Yjat 
genau(?re Betra(^htunf; zeigte , dass der Jietinastrang mit diesem weieheren lubk 
durch eine hinten an (h?ni Balg hefindüehe OeflTnung in Verbindung stand, re.^p. iliuA 
diese in die Ilöhhing eintrat. Der Uand jener Oeffnung war zum Tlieil mit «kc 
Uetinastrang verwachstMi , zum Theil frei und seliarf. J)i(! niikro-skopische UdM- 
suchung zeigte in dem Strang wie ni dem Inhalt der liühhing Uelinagefass«^ in \n- 
8chiedenem Zustand. An manehen war der Hau der Wunde erhalti.'n, aber e> tawitt 
sieh darin Massen vcm farhh)sen, mit Essigsäure nu'hr kernigen, aber zum Theil laii 
Fetttröpfe.hen hestnMiten Körperclu'n. Andere waren aueh liier in I lindegf^web^ 
StrJlnge verwandelt, durch welelir .»*ieh nur ein kleiner Kreis hinzog. Dieser warJB 
mehreren selir s<*harf abgegrenzt und mit Pigmentkörnchen gefüllt, deren Kntstehiup 
im Lumen d(^r R<*tinagefHss(? ich sclion früher als eines nielit seltenen Hofnude.« Er- 
wilhnung gethan habe :W. 8.— isr»(i. p. XXVIII u. d.W. 8. :? K» : frisehes Rlot ^di 
ich hier nirgends in der Rotina. Zwischen den (jefassen lag eine faserige MasM*. » 
der sich zahlreiche, den inneren Theih^n der Kadialfasern iihnlielie Klemente isnÜM 
Hessen. Ks kamen abt^r auch Fasern von bedeutender Länge nji Mm.) vor. wilcbf 
nach beiden Knden fein zugespitzt in der Mitte eine spindelförmige oder uuregelmässi?" 
Anschwcdlung mit Kern besassen, und in lOssigsäure nur etwas blasser wurden. IrJi 
glaube diese besonders im Innern des Balgs sehr entwickelten Faseni als aus dfli 
bindegewebigen Radialfasern, n^sp. deren kernhaltigen .Anscliwellungeu hervorgeL'anp-D 
ansehn zu dürfen. Daneben fanden sich Kürperclien, welche den Hetinaki^-nen ähfi- 
lich waren, pigmentirte Klümpchen und hier und da fettige Könier. 

Die Wand dvn Balgs selbst bestand zum grossen Theil aus einer weisslichtn. 
sehnigen Masse, in welclier aber da und dort rostfarb<»ne oder dunkelbraune Srliirlitw 
eingelagert waren. Die Fasermasse war theils exipiisit bindegewebig , theils bildrtf 
sie mehr glasartige Balk(>n und I^amellen. Da und dort waren «iann Massen voii gi^lb- 
rothen bis braunen Körnern und Klumpen eingestreut, zum Theil krystalliiii.'^ln.ii 
Ansehens , anderwärts eine blassgelbe oder fettige ktoiige Substanz , an munibti 
Stellen auch zahlreiche kleine ■ eiterartige) Zellen. Ks waren die festen Wandt dw 
Balgs übrigens weder gegen die weieliere Masse im Inneren, noch gegen das hn-ktfre. 
gelbli<*h(j (iewebe an der Oberfläche scharf und bestimmt abgegrenzt. Das lelzti-rr 
zeigt eine auffallende Menge trttiger Tro|)fen und Klumpen in einer fadig-balkif?*» 
(irundlage. 

Von der Linse und ihrer Kapsel krmnte ich keine Spur auffinden und mu''> ^»r- 
mutheu, dass dieselbe? verlon*n gegangen war. An der Flornliaut mussten jedenfilK 
beträchtliche Ulcerationen stattgefunden haben , wenn auch eine Perforation ni'-lit 
absolut erwiesen ist. Ich gestehe aber zugleich, dass Fälle, wie der \ (»rliej^endc. 
raieli misstrauisch machen gegen das ang(^bliche Vorkommen w(dil entwick<'ltrr Blut- 
gefässe im Innern der geschlossenen Linsen kapsei. wenn nicht eine deraillirte riit^r- 
suchung zu (»runde liegt. Denn das Kind ringen der Retina in ehien dergleichen Wnk 
kann noch mehr versteckt sein, als es liier war. un<l ilann dieser leiclit filr 4lie v^t- 
ändert«^ Kapsel genr)nimen werden. Der ganze Vorgang darf hier wohl so .i;tilarht 
werden, dass, 4'ine Iridochorioiditis und llornhautperforation die Netzhan tabirKUit' 
und den Verlust der Lin>e herbeiführte, dann aber der Process nicht stillstand QöJ 
nach wiederholten Blutungen und Kxsudationen sich die erwähnte Kapsel um ''i»'^' 
Theil <h'r nach vorn gezerrt<»n Retina vielleicht mit einem Tin*il de-^ <Jlaskörj»<'r> 
bildete, (iegen die beiden ersten Fälle, wo die PrcMlukte fa^t nur an der iiunTea 
Fläche der Aderhaut vorkamen . ist hier das auhgedehnte Auftreten blutig-eiterig«" 
Massen an der äusseren Seite der Chorioidea und in ihrem (iewebe bemerken'^wrrtlj. 

Die in den beiden letzten Phallen erwälnile Tinwandlung von Netzhautgnwrhin 
in Bindegew(^be-Stränge seheint in atro])IiiMhen Augen nicht .selten zu sein. In "^'Itf 
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ausgezeichneter Weise traf ich dieselbe in einem etwas atropischen Bulbus, welcher 
eine bis xu 3 Mm. dicke Knochenschale an der ganzen Innenfläche der Chorioidea bis 
zum Ciliarkörper enthielt. Diese Schale war theils mit der (-horioidea eng verbunden, 
theils frei, an der Eintrittsstelle des Sehnerven aber von einem Strang durchbohrt, 
welcher zu einem die Stelle der Linse einnehmenden derben Pfropf hinzog. Es waren 
fast nur die Gefässe von der Retina übrig, und diese bildeten solide, sehr stark vari- 
cöse Stränge, so dass sie den bekannten, durch Essigsäure knotig gewordenen Binde- 
gewebebündeln der Arachnoidea sehr ähnlich sahen. Dabei waren sie aber stark 
verkalkt und die Stelle des Lumens nahm bisweilen ein gelblich-kömiger Strang ein, 
wie derselbe in unwegsam gewordenen Retinageftlssen öfters beobachtet wird (W. S. — 
1S56, S. 46). 

In dem seit 30 Jahren blinden Auge einer 102 J. alten Person, wo ebenfalls fast 
die ganze Innenfläche der Chorioidea von einer dicken Kuochenschale belegt war, 
enthielt die in einen Strang umgebildete Retina ebenso zahlreiche aus Blutgefässen 
hervorgegangene Bindegewebestränge, ausserdem aber auch noch stark mit Blut ge- 
füllte, sehr varicöse Gefässe, welche von Extravasaten des verschiedensten Datums 
umgeben waren. Es war übrigens auch die innere Fläche der Knochenschale von 
einer fibrösen Membran bekleidet, welche ein Netz von bluthaltigen (neugebildeten) 
Gefässen enthielt. Dieselben schienen mit denen der Chorioidea zu communiciren. 



X. Sclereotasia posterior. 

(W. S. - 1S58, p. Uli. - S.Mai 1S58.) 

H. Müller legt ein Auge mit beträchtlicher Sclerectasia posterior vor and be- 
spricht den anatomischen Befund bei derartigen Augen. Im vorliegenden Fall ws 
eine weisse Sichel von circa 1 '" um die Eintrittsstelle auf der Seite der Macda lata 
wie gewöhnlich dadurch ausgezeichnet, dass die Chorioidea etwas fester an der Skto 
adhärirte, ausserdem aber waren daselbst die mit Blut geHillten Gefösse nicht nur wl 
sparsamer und enger (0,008 Mm.), sondern zeigten auch einen andern, weniger neti- ] 
förmigen Charakter der Anordnung als in der übrigen Chorioidea. Femer wir d« ' 
Zwischengewebe der Chorioidea trübe, mehr streifig-faserig als sonst, und es waia < 
sehr zahlreiche, kleine, zellige Körper in Gruppen zwischen den Gefltesen zu findoit 
was der Ansicht günstig ist, wonach entzündliche Veränderungen an der Ausbildnf | 
dieser Zustände Antheil haben Die Ketina-Elemento erschienen an der ektatisehci \ 
Partie etwas gelockert , doch hält H. Maller bei einem Urtheil hierüber grosse V«- \ 
sieht fttr nothwendig. 

In einem anderen kürzlich beobachteten Fall, wo die äussere Augenaxe gä ' 
1 3 Par. Linien betrug , sass der Sehnerve noch auf einer besonderen konischen Er- 
hebung. Im Innern war hier die intensiv weisse, sich peripherisch verlierende Sicbri 
von dem Hand der Eintrittsstelle durch eine hellbräunlich marmorirte Zone getrennt. 
In diesem Auge fanden sich die oben erwähnten scheibenförmigen Körper an den Ge- 
issen , so wie einzelne in der Gegend des Aequators von der Chorioidea her in die 
Retina eindringende pigmentirte Zapfen. Prof. Linhart, welcher dieses Auge dem 
Vortragenden gütigst überliess , theilte ihm mit , dass das andere ebenso beschaffa 
gewesen sei. Die Person soll aber, wie man auf Befragen erfuhr, ,,nur zu gut*' 
gesehen haben. 



XI. Verknöcherung der Chorioidea. 

(W. S. - 1858, p. LIV. - 8. Mai 1858.) 

U. Mfdler zeigt die Augen einer 102 Jahre alten, wenigstens 32 Jahre lang 
blinden Person. Dieselben zeigen an der Innenfläche der Chorioidea eine bis zu 
1 Y2 '" dicke , nur hier und da durch eine fibröse Lamelle ersetzte Knoclienschale, 
welche vom stellenweise die Faltung der Zonula wiedergibt , in welche die Ciliar- 
fiH'tsätze eingreifen. Die Knochenschale ist von Blutgefässen durchzogen, welche sie 
streckenweise mit der atrophischen Chorioidea fest verbinden. Die Eintrittsstelle des 
Sehnerven ist von der Kapselschale frei und die Retina geht von dort als ein unr^tgel- 
massiger Strang nach vom, welcher jedoch noch bluthaltige Gefösse besitzt. Ueberall 
sind Extravasate verschiedenen Datums, die Descemet'sche Membran erreicht die 
enorme Dicke von 0,06 Mm., einzelne Ciliamerven sind aber auch hier vollkommen 
wohl erhalten, markhaltig, welchen, bei sehr destruirten Augen häufigen, Umstand 
der Vortragende bereits früher als vermuthlich wichtig für die Fortdauer pathologi- 
scher Processe im Auge, so wie für das Auftreten secundärer Zufälle in dem andern 
Auge bezeichnet hat. 



XII. Anatomische Untersuchung eines 

Mikrophthalmus. 

W. V. - X. p. 138—140. — ISVJ., 
Hierzu Taf. V. Fig. 25—2*^. 

W. S. — 1^511, p. X. — 22. Januar 1859. — Forsh-r apriclit übi»i* eiuu weibliefe 
Kindesleiche mit Mikrophthalmia und mangelhafter Entwicklung der linken Lunge, da dt* 
Herz mit seinem Beutel den gWlssten Thcil des linken Brustraumes ausfüllte. 

Das Mädchen war 3 Wochen alt, äusserst mager und klein. Die Augen ungcwöhnlitk 
klein. Das Gehirn regelmässig gebaut, die Sehnerven auffallend dünn und lang, auch die 
Tractus optici dünner als gewöhnlich, das Kreuz des Chiasma NN. opt. ist in sofern eig«- 
thüralicli g(?8taltet. als die Wurzeln (ier Sehnerven auf der einen Seite und die Sehfetreifen 
auf der andern unter spitzen Winkeln zusammenstossen. Die NN. olfactorii haben keiiu^B 
Kolben, scmdem sind Üach verstrichen, »ehr dünn und zart. Nach Eröffnung der BnwthüUf 
sah man nur die rechte Lunge, die sehr ausgedehnt und emphysematisch war, und das Hra, 
während von der linken Lunge gar nichts zu sehen war. die linke Brusthöhlt? wird fast y««!!- 
fltändig von dem Herzen eingenommen, das äussere Blatt des Herzbeutels in grösster Auv 
dehnung mit der linken Brustwand verwachsen, erst nachdem man den Herzbeutel abge- 
trennt hatte, gelangte man hinten zu der äusserst kleinen Brustfellhühle mit einer einlappi- 
gen, sehr kleintMi linken Lunge, in welche ein Bronchialstamm fuhrt, der betleut(>nd kleiuff 
ist , als der rechte. Das Herz ist gross , aber niclit pathologisch v(*rgrö8sert und wie die 
grösseren Gefässstämme nonnal. 

H. Malier berichtet über den ZustAnd der beiden Augen , es schien auf den ersu-Ä 
Blick, als ob die Augäpfel sehr sorgfältig nach Bonnets Weise aus der Tenon'schen KapMrl 
ausgelöst worden wären, bei genauerer Untersuchung fanden sich aber doch die sehr ver- 
kleinerten Augäpfel vor. Näheres in den Verhandlungen. 

F*Jrst<rr zeigt die Abbildung eines ähnlichen Falles, der in Virchows Archiv W- 
schriel>en ist Virchow's Archiv. XHI, p. .>:j;. 

W. S. — 1S5!>, p. XIX. — 2ii. März 1*^59. — H. Malier gibt eine genauere Beschrei- 
bung des bereits i'am 22. Januar 1^."»9; vorgezeigten Falles von Mikrophthalmus dahio, da*« 
der sehr kleine Augapfel in zwei Portionen auslief, dass die Muskeln sich nicht an de« 
Augapfel selbst, sondern an dem Bindehauttrichter versetzten, und dass diese Muskeli 
zum Theil untereinander in Verbindung standen. In der grösseren Abtheiluug des Aug- 
apfels fand sich eine Netzliaut, dann eine glaskörperartige Masse, und Reste einer Lin* 
mit fötalem Kapselstaar. 

Im Januar dieses Jahres wurde ein sebwächlieiies neugeborencö Kind anf die 
Anatomie in Würzburg gebracht, welches durch eine unverhältnissmässig kleine Spähe 
zwischen den eingesunkenen, nicht vorgewölbten Augenlidern auffiel. Diese Spalte 
führte in eine Höhle, welche sich vollkommen so ausnahm, als ob ein kleiner BuHm» 
sorgl'ältig aus der Tenon'schen Kapsel exstirpirt worden wäre. Es war dies* ahef 
der Sack der Conjunctiva , der hier diese einfache Form besass , da kein Augapfel 
ihren mittleren Theil nach vom drängte. Von einem Augapfel war überhaupt nifht» 
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iinsserlicli walirzuuelimeu, docli zci^e die j?mijuiere Uutorsuchung, welche mir Prof. 
Förster freuiidlicli überlies» , djiöH jedorseite ein ireilich sehr modificirter Augapfel 
nahe am Boden der Augenhöhle , nach unt^^n und aussen von dem erwühnU^n Oon- 
junctiva-Sack lag. 

Ausser dil^sem abweichenden Lageverhältniss zwischen Bulbus und Conjunctita 
zeigten die Augenmuskeln sehr eigeuthümliche Abnormitäten , während der Bau des 
mehrlach ausgebucht^ten Bulbus mit Sicherheit nachwies, dass hier ein fötaler Krnnk- 
heit^process (Entzündung) mit in Frage komme. 

Der Schädel war wohlgebildet, ausgenommen dass die Augenhöhlen etwas 
kleiner waren. Der Durchmesser ihres ziemlich rundlichen Eingangs betrug 15 bis 
16 Mm. Das Gehirn zeigte äusäerlich keine Abnormit^it, nur das Chiasma war 
schmaler ; die Sehnerven länger und dünner als sonst, enthielten jedoch markhaltige 
Faseni. In der Brusthöhle fand Prof. För.ster die linke Lunge ganz rudimentär ent- 
wickelt. 

Von dem linken Auge und dessen Muskeln gibt Fig. 27 u. 2S eine Anschauung 
von der oberen und unteiii Seite nach Herausnahme aus der Augenhöhle. Der Seh- 
nei*Y geht in einen Bulbus, der aus 2 ^Vbtheilungen bi^t>toht, die an der Insei'tion des 
>Jerven zusammenstossen. Eine grössere unregelmässige Abtheilung von ;^ — b'" 
Durchmesser liegt an der Schläfenseite, von dem Boden der Augenhöhle nur durch 
etwas Fettzellgewebe getrennt, während die zweite, nur etwa 1 '" weite Abtheilung, 
.sich nach der Naseuseite bis in die Gegend des Thräuensacks zieht. Die Thränen- 
Wege, wie die Thränendi-üse zeigen keine Abnormität. Der Grund des Conjunctiva- 
äacks liegt noch zum Theil über dem zweilappigen Bulbus. Die Augenmuskeln 
sind sämmtlich vorhanden, setzen sich aber nirgends an den Bulbus, 
:^oudern an die Umgebung des Oonjunctiva-Sackes, oder sie gehn 
schlingen förmig in einander über. Der obere gerade Muskel geht nach vom 
theilweise in eine dünn<', sehnige Ausbreitung über, welche sich an der oberen Seite 
des (Jonjunctiva-Sackes verliert; der grössere Theil aber bildet eine rundliche Sehne, 
welche mit der des oberen schiefen Muskels identisch ist. Die letztere geht normal 
durch die Trochlea und beide Muskeln bilden so eine Schlinge, welche vom geschlossen 
durch die llolle hin und her gezogen werden kann. Der innere gerade Muskel ver- 
liert sich an der inneren Seite des Conjunctiva-Sackes, der äussere dagegen, welcher 
noch zwei getrennt(^ kleine accessorische Bündel von 1 — 2 Mm. Dioke besitzt, geht 
nur zum Theil an jenen, der andere Theil geht durch die nach vom sehende Einker- 
bung zwischen den beiden Abtheiluugen des Bulbus abwärts und hängt nach unten 
mit dem unteren geraden Muskel zusammen. Es vereinigt sich damit aber an der- 
selben Stelh' auch der normal entsprungene untere schiefe Muskel, so dass diese 
W Muskeln eine Y artige dreischenkelige Figur bilden. Der Aufheber des oberen 
Lids ist normal. 

Am rechten Auge ist die Lage des Bulbus analog, wiewolil er nicht so zwei- 
gipfelig. sondern unregelmässig ausgebuchtet ist. Auch die Muskeln sind ähnlich 
angeordnet, Levator palpebrae, Kectus internus, Kectus und Obliquus superior ganz 
entsprechend ; vom Kectus externus , der auch hier ein kleines accessorisches Bündel 
hat, geht ein Theil abwärts zum Obliquus inferior, ein Kectus inferior aber ist nicht 
deutlich zu linden. Es wurde jedoch behufs der Oonserviruug des Bulbus hier an- 
fänglich nicht so genau präparirt, dass dessen Mangel behauptet werden könnte, und 
könnte derselbe vielleicht an dem Kectus internus unten angelegen haben. 

Was nun die Augäpfel selbst betrifft, so wurde der eine friscii untersucht, der 
andere, nachdem er einige Zeit in erhärtender Flüssigkeit gelegen hatte';. 

*) Ich wende hiczu meist eine Flü8»igkeit an , welclic duppelt uhronisuure» Kali und 
schwefelsauerem Nutron enthält, von jedem etwa l'/-.'^/ii "^^*' ^*t»" ^*'*"* einen etwas mehr, von 
dem andern weniger. Dazu setzt man noe)i etwas ChrunisUure , je nachdem man mehr oder 
weniger erhärten will. 
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n' i"it .".uU*!! >#«-/;f»«l<T^ ii;i':ii PJokATirt-. >i ilie Struktur der Ht^tina weniarer df«- 
li'li iifi'l iii'i'.h v'iffi /fUi tU*'.*'\ht: ;iii »riiii^f»:!! St»:ll»-ii ileutlich in eine diiuuere Meiobni 
uU' I III w*\t.Uti t'.iuf <t:\ii tutv>\fkf\V: J'ar.-^ ciliarU kaum zu verkennen i>t. Sifbe- 
.-.filil ;iii.. .•.iiikr<»:lil v^'.rUiv/trtt'H licliöm.'ii ZflliMi, welclie HJeh an die iCadialfiseni 
iifi/.ii..< )ilifv..tin ^'hi'iw'ii iin«l flaiiii nir'driK<'r wfrdeu. An dieser Pars ciliaris Iie«^fifif 
yjiiiA,\UiiUnr.i- liiiiiwllf 2111, «ii^riii ZiiManiinonlian«^ mit den Ketiua^feftUsen jedoch Didi} 
•/iiirlirti winl. 

Vif'l wniircr iIciiMirli nU t\\v. Netzhaut sind die Übrigen Thoile de« Augapfrli 
iiiiM|/i'|irU|fl 

Uli Mkhru liüf^t Iiukmi cIik« wcidie . ^^eßiHsreiche Schicht an , welche zicmlidi 
uiili- /illiMi Hill *. ixlrr .'iiirh mehr Forttiiitzen und steife, gegen Essigäfture mehr aL« 
lliiidri'.rwi Im' nMÜHtirriiilr FaHeiii enthält. WahrHciieinlich ist diess die rhoriuidn 
ilii« iiiiili krin iinriiiiiliH ri^riuciil ciithillt . wohl aber unregelmääsig zi'rdtreut nitk 
rii'iiiiiilkluiii|irii AuHsrrilciu Hlt/.i'n darin hie und da weisHliehe hiräeähnliehe Kmtb- 
rjh'ii . welche. Hehiii C hrp^irn/l . im Innern aus einer dichten , zelli^-fasrigeu Mafec 
Itniiiihii hl ilen iMi^eii /.weiten Ziplel des liulbus zieht sich auch eine zel!i«'-fa8np'. 
weiihe Si'liirhl hinein . von der /.weifelhat't bleibt , ob sie bhis der Chorioidea «ulfr 
tiueli lieduiiiioliiiienten aii:do*; ist. 

liiteieMNanI«*!' ist. iIh.hs im Innern iler Uetina sieh deutliche Spuren von Gias- 
kihliei- iniil liin^e \ortinilen. letztere mit einem fötalen Kapselst aar. Von 
>tii lii'i r.ui eiliiiris r:i;;t eine j:iiu/. dünne homogen -streitige Lamelle vor. an welfb« 
«uh •.tevnl'onnij;e /eilen vorlimleii. und ein kleines gallertiges Klflmpehen anlir;t 
ih. \w*1il tili (ilaskorper ..u halten ist Ziomlieh weit hinten, in nicht näher bestimm- 
biiei I .i>;e weiden eiiiUieli Klniupeheu getumlen. welche zum Theil di-utliche. vcO 
.-Uli tt olwns inet.'Uiierpho'iirte l. in ^e n t'a^em aufweisen, ferner Zellen, die in VtWt- 
i; iH}. III M»Ulie K.iNeiii bejii illVii «iinvl. aber aueh grosse, unförmlich blasige ZellrD nil 
K*'in mul Kenik«»ip»MvluMi *iie vielhiihr für p.Hlholoüfisch entvivkflti' LiifckrD-ZrIlfB 
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gehalten werden kduneu. In derselben Gegend finden sieh ziemlich grosse Fetzen 

vou Linseukapscl mit sehr exquisiten drusigen Anflagerungen, wie sie 

in sogenannten Kapselstaaren vorkommen (s. Fig. 2G). Die strukturlose Kapsel hat 

alle Charaktere derselben , bei 0,012 Mm. Dicke; streckenweise liegt au derselben 

eine gefllsshaltige Lamelle , welche f(lr einen Rest der gefüsstragenden embryonalen 

Linsenkapsel genommen werden darf. Andererseits kommen an der strukturlosen 

Kapsel Fetzen eines Epithels, aber nur als eine unvollkommene halb zerstreute Zellen- 

läge und , auf derselben Seite der Kapsel , mannigfache Auflagerungen vor , welche 

hie und da als glashelle Schichten Zellenreste einsohliessen und die Kapsel bis zu 

0,028 Mm. verdicken. Drusige Körper aber sind in grösserer Zierlichkeit und 

Mannigfaltigkeit vorhanden, als ich sie in irgend einem andern Kapselstiiar getroffen. 

Einfache glashelle Vorsprdnge, geschichtete Körper vom Ansehen der Corpuscula 

amylacea, ähnliche rundliche, längliche, biscnitffirmige Körper mit gelblich kömigen 

Massen im Innern , endlich grössere und kleinere complicirte Anhäufungen , dadurch 

entstanden , dass Häufchen kleiner Kugeln von concentrischeu glashellen Schichten 

umgeben und wieder mit anderen ähnlichen zu secundäreu und tertiären Einschachtc- 

lungen vereinigt wurden. Durch Jod werden die Körper einfach gelb, und zwar die 

eingeschlossenen Massen stärker als die eüischliessenden Schichten. 

Das rechte, etwas erhärtete Auge stimmt in den wesentlichen Punkten mit 
dem beschriebenen ttberein. In der Nähe der Eintrittsstelle eine dichte, narbennrtige 
Masse, die nach unten und vom gehende dünnwandige Höhle an der äusseren Seite 
mit Ausbuchtungen versehen, an der inneren Seite mit leistenartigen Vorsprüngen. 
Ein zweiter Zipfel des Bulbus mündet in der Nähe der Eintrittsstelle mit einem ganz 
engen Kanal, geht aber dann nicht gerade aus nach innen, sondem windet sieli ganz 
unregelmässig abwärts. 

Von dem innem Bau der grösseren Abtheilung des Bulbus gibt Fig. 25 eine un- 
gefähre Skizze. Hinten und innen am Sehnerven-Eintritt liegt eine dichte pigmentirte 
Mass'e, von welcher ein Streifen eine Strecke weit nach vom zit^ht. Daneben führt 
die Mündung in den erwälmten unregelmässigen Zipfel, b ist die zusammengefaltete 
Iletina, hinten mit der Wand des Bulbus in Verbindung und unförmlich dick, nach 
vom raembrands , immer dünner werdend. An der inneren Seite , vor dem pigmcu- 
tirten Streifen sehr schöne Fetzen von zelliger Pars ciliaris , wieder mit anliegenden 
BlutgefUssen ; ganz vom und innen, zwischen der einwärts gekrümmten Retina, glas- 
hftutige Masse, welche sich auch an der Innenfläche der Ketina nach liinten fortsetzt, 
der Hyaloidea ähnlich. Im Innern sind bis gegen die pigmentirte Masse hin einzelne 
Klümpchen unzweifelhafter Linsensubstanz, während in der pigmentirten Masse selbst 
neben polygonalen Pigmentzellen und fasrig-zelligem Gewebe Fetzen von zusammen- 
gefalteter Linsenkapsel von 0,012 — 0,02 Mm. Dicke zum Vorschein kommen. Die- 
selben sind auch hier mit Resten der gof^shaltigen Kapsel und auf der anderen 
(lnnei*en) Seite mit Auflagemngen versehen. Bemerkenswert]! ist, dass der vordere 
Theil der Faserhaut des Bulbus an seiner Innenfläche mit einer senkrecht gestellten 
Zellenlage bekleidet ist, welche mehr den etwas zackigen Zellen der Pars ciliaris 
retinae als einem ächten Cylinderepithel älmlich sieht. Nach rückwärts scheint sie in 
die oben als Ohorioidea gedeutete Schicht überzugehen, doch ist diess nicht ganz 
deutlich. Diese Schicht enthält auch in diesem Auge viele rothe Pigmentklümpchen 
und die beschriebenen weissen Körperchen« von denen einzelne an besonderen Stielen 
hängen. 

Die Retina lässt in der membranösen Partie scnkreclite Schnitte anfertigen, 
welche sämmtliche Scliichteu (Stäbchen fast gänzlich zerstört) aufweisen , mit unbe- 
deutenden Modiflcationeu gegen das normale Verhalten. Nach vom gohn die Radial- 
fasern in die Zellen der Pars ciliaris über , während die hintere . übermassig dicke 
Partie der Retina keine regelmässige Schichtung , wiewohl ähnliche Elemente , zum 
Theil in längere Fasern ausgewachsen, aber auch rothe ri;i!;mentklum|)en. enthält. 
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Kri lu'^t liier der Kctiiia ansserdeiu uii <U'r äussern Seite eine flüiine. jedorli ^Üm- 
lialtige Scliiclit aiil'. welche dej' nidiiiieLiUireii < 'Imrioidea äliiilieh ist, mit der :iie wfiier 
hiutt'ii verscliinilzt. In die an d(*r EintrittsHteile gelegene kleine Ausbuchtung ragteii 
Lappen hinein, der theilwei^se Ketinastruktur erkennen lässt. I-Uiennn tindf*!! df^ 
Ketinarudiuient^; in dem nach unten gehendt^n uure^eiiuassi;^cn Zipfel des Uulbn<. 

L'eburblickt man die Anomalien der Au^en in diesem Fall , so /ei;;;ten sieh fol- 
;5ende Punkt^^: 

1; Abnorme Lage dt;s Bulbus unter dem (.'onjunctiva-Sack : 

2; die Aujj^enmuskeln haften nicht am J Eilbus ; 

3; Form- und Struktur- Veränderungen des IJulbus selbst. 
Was die letzteren betritl't. so kann kaum ein Zweifel sein, dass d4.*r Zustand di« 
Folge eines Krankheitsprocesses >ein mU?*se, der in die Kategorie der fötalen Eutato- 
düngen gehört. Man konnte ebensowohl sagen : die Kntziindung hat die Kntwickiui^ 
moditicirt. als die Lntzündung dadurch eigenthundiche Kesultate hat, dass sie iu eiim 
sich entwickelnden Organ auftritt. Für diese Auffassung aber spricht iianieutlicliib 
Vorkommen rother Pigmentklumpen in ausgedehntem Maasse, .sowie von narbigen Eil- 
Ziehungen. Wie fn^ilicli dadurch die Form des Ihdbus zu Staude kam, ist uiclitgau 
deutlich, möglichenfalls ist die exquisit zweilap])ige F(U'm des linken Auges mit durdi 
die in der Kürb(^ liegende MuskelschUnge bedingt. Die Periode des Auftreten« der 
Krankheit muss jedenfalls in eine Zeit gesetzt werden, wo die gefäsHreiche Lintru- 
kapsei noch vorhanden ist. Andererseits s])richt gegen einen sehr frühen Zeitpoukt 
die Anwesenheit der weseutllclien fheile des Auges in ziemlich üharakteri»tisclit;r ttr- 
schatfeuheit, einer so woid entwickelten Ijinsenkapsel und einer llyah»idi*a. von deoa 
die ersten;, nachdem sie einmal in die pigmeutirtr MaftK' verklebt war, Mch si'huerlieii 
viid weiter entwickelte. Man darf wohl annehmen . dass die am meisten allerirtr 
(Jetasshaut vorzugsweise den Ausgangspunkt bildete , wobei sehr eigen thiiiulick bi 
dass das Pigmeutepithcl nur an einzelnen beschrankten Stellen , dort aber wt)lil ent- 
wickelt vorkommt. 

Noch schwieriger ist die ISeurtheilung der Abnormität der ('onjunctiva und drr 
Muskeln im Nerhiiltuiss zu d(;r Alteration des Augapfels. Ich kaun fiir iliese eis»- \ 
thinnliche Formation keine Krkliiruug aus der Kntwickelungsgesehiehte geben, ak ^ 
dass die Fnigebungen des Hidbuh aus einer anderen Keimschicht hervorgehu. aU dir 
ser, resp. die prinutive Augenblase, beide also nicht nothwendig dieselben rtlativd 
Lageverhältnis^c zeigen miisseii '•. Es ist jedoch nicht unwahrscheiuHch, da<> hitr 
<*in bestimmter Hergang zu (irunde liegt, da niclit nur beide Augen des vorliegeiuta 
Falles sich ganz ähnlicii verhielten, sondern auch sonst diese Bildung wiederhull *••;- 
zukommen schehit. 

Seiler^'} beschreibt ein Präparat, wo der sehr rudimentäre, nur ■*• 4'" im l»urti- 
messer haltende Augapfel hinter ein<*r von der Conjunctiva gtrbildeten Urube la^', & 
.Muskeln aber, von denen einerseits der untere schiefe, andererseits mehrere lebilt» 
sich in Zellstoff an der hinteren Fläche <ler Cimjunctiva endigten. In den v^* 
Amnion' ", Tab. I. Fig. 7 und Tab. 11. Fig. 11 abgebildeten Fällen, wo bei cDfKr 
Lidspalte Mikrophthaluuis ^im letzten Fall vielleicht Anophthalmus zugegen war. iät 
über die Jjage Nichts genauer l>ekaimt, es scheint aber eine ähnliche Cirube der •'* 
junctiva die vordere Partie der Augenhöhle eingenouuneu zu haben. Sehr alinlid 
verhielt sich dagegen sicher ein von IleimAoIfz'-] kürzlich beschriebener Fall ^"m 
Mikrophthahuus und vielt«*icht NMirde die Uebereinsthnmung iu manchen Einzelheiia 



^ Hiermit stimmt uucli , duas »Sctlvr m einem Fnile Augeumu^kelii fand, wuTunOfli 
Hulbus nichts zu entdecken -war. 

". Beobachtungen ursprünglicher ljildung^t■ehlcr der Augen. \^Xi, Seite 3 und Pi<. 11- 
'*', Klinische Darstellungen der angeborenen Krankheiten deb Auge». IMI. 
^} Archiv für Ophthalmologie. III. lid. Abth. 2. S. Jiitl 
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noch mehr hervortrctf^i , wenn nicht Hehnhiltz die Aujren erst nachdem sie ausge- 
schnitten und wahrscheinlich in Weingeist aufbewahrt waren, durch die Aufmerksam- 
keit von Dr. Prietfer in Kreuznach, erhalten hiltt^». Ks war hier ebenfalls ein unter- 
halb der trichterförmigen Conjunctiva gelegener Bulbus vorhanden, der jaus einer 
lappigen pigmentirten hinteren und einer vorderen , grösseren , nicht pigmentirten 
Abtheilung bestand : die letztere enthielt in dem einen Auge noch ein kleineres Säck- 
chen, in dessen Innerem verkalkte Klflmpchen lagen, die Hehnholtz mit Wahrschein- 
lichkeit ftlr Linseureste hielt. Da das Säckchen aus Bindegewebe mit vielen spindel- 
förmigen Zellen und ovalen Kernen bestand, so ist wohl die Vermuthung erlaubt, dass 
dasselbe der Partie entsprach, welche? in dem oben beschriebenen Fall als Retina mit 
Sicherheit zu erkennfju war. Die Muskeln scheinen nach der Abbildung ebenfalls 
vorvaegend über dem Bulbus gelegen und an dt^r Umgebung des (jonjunctivasackes 
befestigt gewesen zu sein. 

Hehnholtz wirft die Frage auf, ob man den ( 'onjunctiva-Trichter als den Stiel 
des Uautfortsatzes ansehen dürfe, aus welchem normal der Glaskörper hervorgeht, 
während der Linsenfortsatz an einer anomalen Stelle gebildet sei , so dass ihm die 
K)inst(Upung der primitiven Augenblase nicht gelung(*n sei. Derselbe wirft aber selbst 
ein, dass in diesem Fall der (ilaskörperfortsatz über dem l^insenfortsatz liegen würde, 
was im normalen Auge umgekehrt ist. Von die.sem Einwurfe abgesehen darf man 
wohl kaum die Einstülpung der Conjunctiva mit dem die Bildung des Glaskörpers 
bedingenden Ilautfortsatz identiiicireu, endlich ist in dem oben beschriebi^uen Fall bei 
aller übrigen Aehnlichkeit in der That die rudimentäre Linse und Glaskörper inner- 
halb der Retina, also der eingestülpten primitiven Augenblase gelegen. Natürlich 
folgt aus dem Umstand, dass ein einfacher Error loci nicht zur Erklärung ausreicht, 
nicht auch, dass bei jener Einstülpung Alles regelrecht vor sich gegangen. Der Um- 
Htand, dass in dem von mir beschriebenen Fall nn der Nnsenseite der Retina-Blase 
eine Einziehung sich vorfand, muss die Vermuthung rege machen, dass diese mit der 
fötalen Augenspalte zusammenhänge, und das Vorkonuuen der Linsenre.ste gerade 
in jener Gegend wäre bei der Lage der Linse zu jener 8i)alte nicht auffallend , doch 
ist Anderes , namentlich die mannigfachen Ausbuchtungen des Bulbus sowie die be- 
deutende Entwicklung der Linsenkapsel sehr geeignet, zur Vorsicht aufzufordern. 
Vielleicht können Andere , welche in der Lage sind , unter Kenntnissnahme der bis- 
herigen Beobachtungen, ähnliche Pralle zu untersuchen, aus dem Gemeinschaftlichen 
und Abweichenden derselben Schlüsse ziehcm , welche eine weitere Aufklärung 
zulassen. 



ErklarMg der Abbildnngeii. 

Fig. 2r». Scheniatischer Uurchschnitt des rechti^n Auges eines Mikrophthalmus, n Augen- 
kapsel ; h Retina, hinten sehr dick, vorn etwas eingerollt ; r eingoz(»geue Partii* 
an der Naseuseite ; <1 glashäutige Masse. 

Fig. 26. Fötaler Kapselstaar von einem Mikrophthalmus mit einfachen und (romplieirten 
Drusen. // Rand einer Falte. 

Fig. 27. Linkes Auge eines Mikrophthalmus von oben. 

Fig. 2s. Dasselbe von unten. 

n GriJssere. b klein(»re Portion des Bulbus 
V Levator palpebra«'. 

* M & 1 1 f r , Aiitttoini«' und Physiologie i]hn An)(«>H. "V.^ 
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r/K<üctu» cxtoniiirt mit don a(u.'OBAoriHS<*,hen BihulelD. von d<M)oii Fi^. *2Sbtosni 

zu sehn ist. 
f KoctuB Buperior, zum Theil an don Sack der Conjnnctiva gehend, ziuu lli 

an die von der Trochlea konimendt^ .Sehne den Obliquns superior. 
f OltliquuH superior. 
g Rectus internus. 
h Rectus inferior, in der Einkorlnin^ des Bulbus mit einem Theil des K. extirTM 

und Obliquus inferior verbunden, 
i Obliquus inferior. 
/• Thränendrüse. 
/ Thränensaek. 



XfTT, lieber eigenthümliche scheibenförmige Körper 
und deren Verhältniss zum Bindegewebe. 

(W. V. - X. p. Tis— i:n. — s. Mai H59. 
Hierzu Tat". V, Fi^r. 14—21. 
'Siebe W. 8. — l>5s, p. LIll. — s. Mai isöS und «lioaes Work p. ;ns.j 

»Seit luchrercii Jaiiren kenne ich eigentlilimliclie Hildungen in dem Hindcf^owebe, 
welche« KwiRchen die Bündel, namentlich der tieferen Schicht deä Ciliar-Murtkels ein- 
jgrelagert ist; später kamen mir dicHclben zweimal an Netzhautgefäriäeu vor, nmi 
zwar einmal bei Sclerectasia posterior, einmal bei sogenannter Retinitis pigmentosa. 
Da dieselben hier besonders exquisit auftraten, will ich sie hier zuerst besclireiben. 

An kleinen Aestchen der Arteria wie Vena centralis retinae bis gegen lUe eigent- 
lichen Oapi Ilaren hin sassen scheibenförmige Körper, welche von der Fläche betrach- 
tet, rund oder etwas elliptisch erschienen. Von der Seite gesehen da;regen stellten 
sie sich unter der Form eines an den Enden abgenindeten Stäbchens dar. Die Ueber- 
gäuge zwischen der Flächen- und der Protil-Ansicht wieseln nach, dass dieselben den 
farbigen Blutkörperchen des Menschen ähnlich mit cint*m dickereu Kandwulst und 
einer mittleren flachen Depression versehen waren. 

Die Grösse wechselte beträchtlich, O.Uir> bis 0.U61 Mm. von der Fläche bei 
O.0Ü2 bis 0,01 Mm. Dicke am Kandwulst. 

Der äussere rmriss war scharf gezeichnet, bei Betrachtung von d<'r Fläche mit 
einem schwächeren, von der Kante dag(*geu mit einem sehr starken Schatten versehen. 
Ausserdem erschien der Randwulst mehr oder weniger deutlich concentrisch gestreift, 
jedoch nirgends mit scharfer Markirung von einzelnen Schicliten. Gegen die Mitte 
wurde die Scheibe heller, homogener, meist ohne scharfe Grenze, bei einigen jedot^h 
nahm sich die mittlere Partie aus wie ein Locli in einem Ring, indem sie scharf von 
dem Randwulst abgesetzt so hell und liomogen war . dass kaum eine l'eberzeugung 
Hiner Ausfüllung zu gewinnen war. 

Sehr eigenthümlich stellte sich das Verhältniss der Scheiben zu den 
Blutgefässen heraus, an denen sie hafteten. Manche Scheiben waren nämlich 
in der Mitte von dem Oefäss durchb<»hrt, so dass dieses davon wie von einer Hals- 
krause mngeben war i'Fig. 14, b w. r.. Andere Scheiben dagegen sjissen seitlich mit 
einem dttnnen, etwas konischen Stiel an den Ciefässen auf. welcher sicli in der Mitte 
der Scheibe inserirte. Es verdeckten sich dann bei der Flächenansicht Scheibe und 
(^ef^sa (Fig. 14, n), während bei der Fi'ofÜansicht die Scheibe neben «las Getliss zu 
stehen kam, mit parallelen Läugea^xen {Fig. 15). Wo die Sehtube von dem Gefäss 
durchbohrt war, ging ihre Mitte ohne deutliche Grenze in die homogen streifige 
Adventitia des GeHlsses ttber. Wo die Scheibe seitlich ansass, zeigte sich bei Be- 
trachtung von der Fläche ganz in der Mitte nicht selten ein etwas körniger, dunklerer 
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piDen mehr oder minder deutlichen körnigen Fleck einschliesHt. Diese Formation des 
Bindegewebes lässt sich sowohl frisch beobachten als aucli an erhärteten Präparaten, 
wo die Formen weniger durch Zerrung bei der Präparation leiden. Annäherungen 
an diese Bildung kommen auch sonst im Bindegewebe vor, wo dasselbe kleinmaschig 
ist, z. B. in der Augenhöhle, so exquisit und constant aber wie in und unter dem 
Ciliarmuskel kam mir dieselbe bisher sonst nicht vor ^) . Oegen Essigsäureverhalten sich 
die fraglichen Bildungen einschliesslich der isolirten ooncentrischen Scheiben ähnlich 
wie Bindegewebe ; sie werden blasser und homogener, indem sie aufquellen, doch ge- 
schieht beides häufig in geringerem Grade als bei ex([uisitem Bindegewebe. 

Wenn nun einerseits der Uebergang der concentrischen Körper in 
gewöhnliches Bindegewebe zu verfolgen ij^t, so erscheint eine zweite Reihe 
von Uebergangsstufen , welche ich beobarhtet zu haben glaube, um so bemerkens- 
werther, nämlich zu kernhaltigen rundlichen Zellen. 

Man findet im C'iliarmuskel stets, ausser den anderen histologischen Elementen, 
eine gewisse Zahl von kleinen Zellen , welche keinen sehr distiuctiven Charakter be- 
sitzen. Manchmal sind sie nur sparsam , bisweilen aber in .Menge vorhanden. Sie 
haben eine rundliche oder etwas unregelmässige Gestalt , einen deutlichen Kern und 
einen homogenen oder etwas köiiiigen Inhalt , und fallen namentlich an erhärteten 
Präparaten mehr in das Auge. Dieselben sind wohl als Bindesubstanzzellen zu be- 
trachten und den sogenannten Stroma-Zellen der Ohorioidea um so mehr analog zu 
halten, als letztere bisweilen, wenn sie nicht abgeplattet oder ramificirt sind, dieselbe 
rundliche Form und Grösse besitzen, nur dass sie pigmcntirt sind. Ehe die Pigmen- 
tirung auftritt, zum Theil noch bei Neugeborenen, ist die Aehnliclikeit noch gi-össer. 
Es kommen nun auch Zellen vor , welche noch einen deutlichen , wenn auch weniger 
markirten Kern zeigen, während die Peripherie etwas opalisirend wird und bei einer 
etwas bedeutenderen Grösse (0,015 — ö,02 Mm.) und häufig etwas ovalen Form sich 
eine Abplattung bemerken lässt. Zwischen solchen Zellen und den scheibenförmigen 
Körpern, welche einen kemähnlichen Fleck in der Mitte besitzen, ist nun in der That 
bisweilen so schwer zu unterscheiden, dass man au einen Uebergang glauben möchte, 
wenn sich derselbe auch nicht direkt nachweisen lässt. Es muss liiefür auch noch 
das Resultat der von Gerlach eingeführten Färbung mit Carmin angeftlhrt werden. 
Es fHrbt sich nämlich in den kleinen rundlichen Zellen der Kern sehr intensiv i*oth, 
während er in den grösseren opalisirenden etwas blasser bleibt. Es färbt sich aber 
auch in den exquisiten concentrischen Scheiben der Fleck in der Mitte deutlich etwas 
roth , wenn er durch ein dunkleres Körnerhäufchen ausgezeichnet war , während in 
anderen Scheiben auch die Mitte bei gleicher (massiger- Einwirkung des Farbstoffes 
ungeßirbt bleibt, oder nicht mehr als der Rand gefiirbt ist. Es scheint diess dafür zu 
sprechen, dass eine Umbildung der Zellen in die scheibenförmigen Körper geschieht, 
während der Kern als solcher schwindet. Da nun andererseits die concentrischen 
Körper mit Bindegewebsbündeln continuirlich sind , so scheint hier ein Beispiel des 
Uebergangs von Zellen im Bindegewebe vorzuliegen. 

Wegen dieses Verhältnisses haben jene scheibenförmigen Körper nicht blos das 
Interesse eines Uuriosum und, wie sie an den Ciefässen sitzen, einer der auffälligsten 
Bildungen in der menschlichen Histologie. Ich muss Jedoch gleich hinzufügen, dass 
ich bei dem im Ganzen immerhin spärlichen Vorkommen jener Scheiben noch nicht im 
Stande bin, daraus weiter gehende Folgenmgen mit derjenigen Sicherheit zu ziehen, 
welche bei dergleichen Dingen zu wünschen ist. Es kann überhaupt meine Absicht 
nicht sein , hier die Bindegewebsfrage eingehender zu behandeln , da man diess fast 
nicht mehr thun kann ohne bei der Vielgest^ltigkeit des Materials und der Ausdehnung 



*) Die Concrctioncn mit geschichteter Grundlage (Hirnsand etc. verhalten sich in der 
Üegcl wenigstens verschieden ; auch habe ich die scheibenförmigen Körper im Ciliarmuskel nie ^ 

Terkalkt angetroffen. .jfl 
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il«M* Literatur «'in \Uu'\\ mit uiiondlicIifMi <'itat<'n zu srhn»iheii ; alicr oinijr«' Panktf 
inöjrfii kurz biMiihrt werden. Kino Fnij^o, w^lclio Ihm don Discu.s.sioneii häutig; voraii- 
jrest<*llt wurch*. oh das liludcjccwcho fibrillilr odiM* hoino<r('n soi. ist jetzt für dir \iU\tt- 
jreiu'tisi'lK» UcMirthciluii;; drss<*llien von uutorj?iM»nluot(»r Wichtifrkcit geworden, nod 
ist ('lnijr**nui»«*i!^>«''i der Frage äliulicli. ob Krystall«' au^ Hlilttclicn bestehen oder ni^^lrt. 
Ks ist auch wohl zieinlieh alljremeln anerkannt . dasH dieselbe sich nicht ein für all»^ 
mal mit Ja oder Nr'in beantworten lässt. Im vi»rlie«^enden Fall würde es nur \\» 
Interesse sein, zu wissen, ob «lie eoneentrisehe Streitunjr der Ausdnick einer •Spaltuoie 
der zuvnr hiimnjreni'n Masse ist. «»ih^r einer sueeessiven rmlaj^erunf? . wa« mit einir 
naehh«M' zu berilhrenih-n Fra^e in Verbindunjr .>t<*ht. 

Die Haupttrajre lieim Uimh';rewebe i>t die naeh dem Verhältnis.^ zu «IfB 
Zellen, welehi* unstreitijr bei Kmbryonen da viu'handen sind, wi» später versehieilcDf 
Fornu-n der Uindesubstanz Mch vorlinden. Hier ist nun, wenn man blo.s das ei^pm- 
liclu» hhidejrewebe und das «»lastisehe Uewebe in ilas Aujre tasst, eine s<?hr vorbreifrU 
und otienbar dureh ihre seheinbare Einfachheit sehr bestechende Ansielit die rrm 
ihmdtrs und Mrr/imr herrührende, dass aus den Zellen, resp. Hinde»:ewebHkörpei-clifO, 
soweit sie nicht als solche persistiren . die ela.stisehen Fasern hervorgehn . wähn*iui 
das eijrentliehe Hind<\L'"ewel)e Intercellular.substanz sei. Aber dieses Schema ist. nh- 
jfesehen von den hie und da vorkommemlen rebcT^^ana^sstuten zwi.sclien elasti.^chf'ra 
und I{inde;j:ew«'be, nicht haltbar. Ich habe, was zuerst das elastische (iewebr 
betrifft, vor lanj;er Zeit Ihm «ler Molen 1*>17 anjre<reben, das.s die Fasern des Lisa- 
mentum nuchae nicht, wie damals all;remein jralt, durch Aneinanderreihniijr der Kerne 
entstc'hen, sondern da^^s diese Kerne wieder schwinden und thiss die ela.stisehen Fämtu 
als s(»lche. aber von kaum mes>barer nick<* auftreten, und habe .schon damals auf 
relM'rpin;re zwisehrn «len elastischen FaM»rn und strukturh)sen Bildun<|^en hin«rewiP'«fn 
wie die Scheiden um manche Hinch.'j^ewebsbümh*! und um (Ue Muskelprimitivbllndd. 
Knifikfi' hat spt*iter nachj^e wiesen, «lass di«' Kerne des Li«^. nuchae in spindelförini^^ii 
ZelliMi liejren. und ich habe mich vcm diesen Zellen vielfach überzeugt, nie aber «iav*»B 
dass sie (»infach sich in elastische Fasern umwandeln. 

Ich habe hier nie Ansrhwellunjren an den Junjren elastischen Fasern j?efun<ien 
welche einen Kern enthalten »nlfr nur <ler Breite eines solchen entsprochen hättwi 
Wohl aber find<'t man <lie |{i»ste (Irr K<*rne noch ziemlich lanjre zwischen den elasti- 
schen Fas«»rn. In den \a^. flava eim"< sechsmonatlichen menschlichen Kmbryo z. H.. w« 
frisch kaum Spuren von Kern- oder Zellen-Kesten zu erkennen waren . zeijrtcn .-«ich 
nacli Färbuufr mit ('armin si*hr zahlreiche unn»«relmässiji^e Klümpchen zwischen dfti 
elastischen Fasern . wrieht? nur für jtMic Ueste j^emMumen werden konnten. Noch 
später .schwinden dieselben. FiS j^t^hn hier also die Kerne zwischen den ela^tiscbfi: 
Fa.«;«'rn allmähli^ unter : die Substanz der Zelh'u ist schwi(!ri{;:er genau zu verfoljrHn. 
aber wenn sie din»kt als solche in di«' Fasern übergegangen wären, müssten die**«» di* 
Kerne «Mithalten. Hifzu kommen dann andere Heobachtungen. \im denen die elasti- 
schen Fasern in drr Intercf'llularsubstanz des Netzknorpels mit Recht besondere B<- 
achtung gefunden habrn. Auf der andern S^ite ist es unleugbar, dass manche ZeliPO 
Hindegeweb^körpiTchen in Fortsätze ausgehen, welche von elastischen Fasern nicht 
zu unterscheiden >ind. l»«'iderlei That^achen aber stehn nicht in absolutem Wldcr- 
spruch . sobald man di«' elastische Hülle d<*r Bindegewebszcllen »It-r 
Kapsrl der Knorpelzell «»n analog setzt. Wenn man bedenkt, wie laup* 
es gf'dauert hat, hU in <lem tler rntersuchung viel günstigeren Knorpel st»it Raikt- 
Ka|»sel und ZcMle gehörig getrennt wurde, und wie wenig anerkannt die V«*rhältni.v-<^ 
in di'tn starren Kufichen zum Theil Jetzt noch sind, so kann e.s nicht Wunder neluDcn 
WiMin an «len weichen liindegewebskiirijerclu'n ein ähnlicher Nachweis sehr .'ichwivris 
ist. I)(M*h .Mcht nian nicht selten an ver.<<'hiedenen Stellen Bilder, welche die.M*r Auf- 
fassung günstiir >ind. und es i-mpfehlen sich auch hii*r besonders erhärtete Präparat»*. 
wi'lche die Formen d<'r stmst weichen Zellen wohlerhalten zeigen. Jch will hier nut 
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eine LokaliUt anfUhren, wo man das VerbMltnins elaHtischcr Umgebungen zu den ein- 
geschlosBenen Zellen studiren kann, nämlich die Chorioidea. Die pigmentirten Zellen 
des Stroma ti zeigen bekanntlich seltener eine rundliche, meist eine stark abgeplattete 
und dabei häufig mehr oder weniger ramificirte (lestalt. Diese beträchtlich gi'osscn 
pigmentirteu Körper liegen nun zum Theil einfach in einer strnkturlos-bindegewebigen 
Masse , leicht zu isoliren ; ihre Fortsätze , wenn deren vorhanden sind , laufen wohl 
abgegrenzt stumpf ans, und es wird Niemand anstdin. sie hier als Zellen im histolo- 
gischen Sinn zn bezeichnen. Zum andern Theil aber sind diese pigmentirteu Körper 
in iamellöse elastische Netze eingebettet*), deren Fasern vielfach als Ausläufer jener 
Körper gelten. Bei genauer Betrachtung erhärteter Präparate von jüngeren Indivi- 
iluen aber sieht man häufig genug die pigmentirteu Körper so in Lücken jener La- 
mellen gelegen, dass sie offenbar mit den elastischen Fasern derselben nichts zu thnn 
haben. Diese gehen in beliebigen Zügen vorbei und herum'*). Anderemale, und 
zwar besonders bei Körpeni , welche mit längeren Fortsätzen versehen sind , schlii^sst 
sich die elastische Fasenmg mehr oder weniger an die Lücke an, so dass im exqui- 
siten Fall die Wände der Lücke an den Ecken in elastische Fasern ausgezogen 
erscheinen. Aber auch hier liegt nicht gar selten der pigmentirte Körper von einem 
scharfen Contur begrenzt im Innern, und wenn derselbe, was vorkommt, aus der 
Lücke herausfallt, so ist er von den auderen, ui*sprüngl ich freien, nicht zu unter- 
scheiden. Sieht man diese als Zellen an, so muss man es wohl auch hei jenen thun, und 
es muss dann der pigmentirte Körper als die Zelle . die Wand der Höhlung aber, 
welche mit elastischen Fasern continuirlich ist, als Kap.^el in derselben Weis<* gedeutet 
werden, wie diess beim Knorpel fast allgemein geschieht. Die rebergänge zwischen 
den exquisit elastischen Fasern und Leisten eint^rseits und der stnikturlos-hinde- 
gewebigen Mase andererseits vermehren die Anschaulichkeit und Heweisfähigkeit des 
Verhältnisses. 

Es ist für die obige Auffassung von keinem entscheidenden Kinfluss, ob mau bei 
den Geweben der Bindosubstanz dem in der Kapsel liegtMiden Klümpchen (dem 
pigmentirteu Körper in der (-horioidea; noch eine eigene wirkliche Membran zu- 
schreibt, also der Theorie des Primordialselilauclis huldigt oder nicht, sobald man 
einmal übereingekommen ist, jenen Körper mit dem Kern in der Weise als Zellen zu 
bezeichnen , wie man diess auch bei anderen , nicht in Kapseln oder fester Cirund- 
snbstanz liegenden Körpern thut, an denen eine eigentliche ,, Membran'* problema- 
tisch ist. Ebenso kann es der Discussion offen bleiben, ob und wo mau die Kapsel 
als secundäre Zellmembran oder als modificirte (^rundsubstanz ansehn will, um so 
mehr als sich wohl auch hier wiederholen dürfte , dass einmal sich um jede einzelne 
Zelle eine von der Umgebung mehr oder weniger geschiedene »Schieht bildet, andere- 
male blos eine gemeinsame Grundsubstanz sich nachweisen lässt. Dieser letzten^ 
Umstand macht theil weise erklärlich, wie an verschiedenen Lokalitäten darüber ge- 
stritten werden kann , ob man es mit Fiücken oder Körperchen-haltigen Kapseln zu 
thun habe, und die Schwierigkeit der Entscheidung wird erhöht durch die Erwägung, 
dass faser- oder membranartige Verdichtungen offenbar auch zu Stande kommen, 
ohne durch dicht anliegende Zellen bedingt zu sein, andererseits aber auch der spätere 
Schwund mancher Zellen nicht bezweifelt werden kann. 

Was nun das eigentliche Bindegewebe betriftt . so wird dasselbe zu einem 
grossen Theil ohne Widerrede für Intereellular-Substanz gehalten. Es kann diess 
aber nicht als rnterscheidungs-Cliarakter gegenüber dem elastischen (Jewebe gelten. 



*i 



Beim Mcuschcii bcsundurs in der »ogenaiiiiten SupracliDrioidea. B'.-i Thicrcn, wo 
namentlich nehr exquisite Plattformen vorkommen , variirt dus VerhältnisN etwas , doch sieht 
man hier sum Theil noch instructiverc Bilder. 

**) Das Verhaltniss ist bisweilen dem Notzknorpcl gana ähnlich uiid wf»hl in der lliat 
analog. 
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"urorauf ich zur Zeit nicht eingehen will. Was die Scheiben und Wülste an den Blut- 
j^eftssen betrifft, no wäre es möglich, dasA überall Vorgänge an den Zellen (Kernen?) 
der GefiUswände damit in V^erbindung ntehn , doch habe ich davon nichts gesehn und 
«8 ist andererseits nicht zu behaupten , dass bindegewebige Theile . einmal gebildet, 
nicht ein eigenthümliches Wacltöthu ms- Vermögen besitzen können. 



Erklaraig iler Abbildwigei. 

Fig. 14 . Blutgefäss aus der Netzhaut mit sclicibeuftinnigen Körpern, a Seitlich ansitzende 
Scheibe von der Fläche, b und c Scheiben, wt^lche von dem Gefäss durchbohrt 
werden. 

Fig. lö. Gefäss mit seitlich ansitzender Scheibi\ im Profil. 

Fig. 16. Gefass von einem BiudegewebsbÜndel spiralig umwickelt. 

Fig. 17. Gefass mit ringOirmig sich erhebender Sch(3il)e. 

Fig. Ib. Conccntrisch geschichtete Scheibe aiw dem Cilianuuskel. 

Fig. 19. Eine Scheibe mit anhaftendem Bindegewebebündel. 

Fig. 2ü. Spiralig gerolltes BUndt^l, in eine Scheibe überstehend. 

Fig. 21. Kleinmaschiges Bindegewebe mit concentrischen Schichtungen, welche einen 
schwach körnigen Fleck enthalten. Bei a eine kleine Scheibe von der Kante 
gesehen. Bei b eine spiralig gerollte Scheibe mit heller Mitte. 

Fig. 22. Geschichteter Körper vcm Biscuittbrm. 

Fig. 23. Bindegewcbszüge um helle Stelleu mit kernartigen Klümpchen darin gruppirt. 

Fig. 24. Schlingenfonnig üxirtes Bindegewebebündel. 
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XIV. lieber einen Fall von Absperrung des Con- 
junctivasackes mit dauernder HomhautflsteL 

Von 
Rfinrich Maller und Bolling P«pe. 

W. III. Z. -- II. p. liöl-HS^s. - 4. Mai IS6I., 

Während Killlr von vorübcrfcohenden, wenn auch sich mehrmals wieder Äffn*»- 
den Hornhautiistehi häufijr j^enug vorkommen, scheint der Bestand einer pennaneitti 
Fistel uacli dem, was in den Handbüchern zu finden ist, eine grosse Seltenheit fl 
sein, und in dem hiei* v(a-lie»^enden Fall neben der Anwesenlieit einer starken KnoohÄ- 
schale nur durch das eben so seltene Vorkommen eines völlig nach aussen abgespm- 
ten Theiles des (.'on junctiva-8ackes ermöglicht worden zu sein. 

Das linke Au^^e eines 74 .Jahre alten Mannes soll seit vielen (30 und darähff- 
Jahren blind und atrophisch gewesen sein, ohne dass tlber die Ursaciie etwas bekaDi 
ist. Vor 7 Jahren schoss sicdi derselbe mit Pulver in das Gesicht : es war abor (^ 
nials dieses Auge keiner wesentlichen Verletzung oder Veränderung ausgesetzt, so ' 
dass der Zustand des Auges als ein seit langer Zeit stationärer angesehen w«»nki 
muss. Das rechte Auge bli(^b normal bis zum Tode. 

An der Leiche zeigten sich Narbcm in der Umgebung des Auges, die nicht «fcr 
tief gingen. Die Lidspalte war sehr klein, und der zwischen den Lidrändem vor- 
handene »Sack der (/onjunctiva hatte nur 5 — 10 Mm. Höhe. Im Uebrigen schieui 
die Lider mit den dahinter gelegenen Theilen völlig verwachsen zu sein. Die Qm- 
junctiva zwischen den Lidrändern war mit vielen narbigen Zügen gezeichnet. uilK 
denen ein sichelf(irmig vorspringender Rand eine kleine Bucht von einigen Mm. T«fc 
bedeckte, welche jedoch blind endigte. 

Fast ganz hinter dem oberen Lid lag der atrophische Bulbus (Axe 14, Hohe II, 
florizontaldurchmesser 20 Mm.). Am obern Theil desselben waren die MnsU- 
ansätjce ziemlich wohlerhalten nachzuweisen ; unten aber war der Bulbus durfh A 
dichtes Narbengoweb«' fest an das untere Lid gelöthet und dieses NarbengfWiliI 
ersetzte bis über den Aequator nach rückwärts die sonst wohlerhaltcne , verdiA 
Sklera. Der Kectus inferior verlor sich in dieselbe fibröse Masse, oline der cigrf'* 
liehen Sklera anzuhaften. Wahrscheinlich hatte hier eine bedeutende, vieQdiM: 
traumatische Continuitätstrennuug stattgefunden. Der atrophische, von seiner ScUk] 
sehr lose umhüllte Nervus opticus kam dadurch unverhältnissmftssig tief gegen te 
Bulbus zu liegen. 
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Zwisdion dem obpn>n Ijid nnd Aem Bulbus daf;ofrni) fand sii-li wi>likirhii)tPii. nbcr 
pIMiz nsch HURRPii ab^^^lilosMVii rin groHser Thcil den ( 'onjuncliva-Sackcu vor. Dm 
obere Lid war nflinlich von der Lldspalti» nufwai-tH nur eine kirtnc 8trc(-ko wpjt mit 
der oben erwlhnten N&rbe ferwarlirM^ii . wolclic daü unter« Lid ganz aa den Itulbnx 
l^livftet hattu, und sidi an letzterem bin in di« Ofircivl Avu clieinaligi^n iiiitt-ren llom- 
liautnindeB eratreckfi'. Vim der VerwaphitunjtBstflUe des obenm I.idx mit der Xarbc 
i^fi snfwflrt» war dasselbe dann in normaler Wei^e von der (.'ui^junetivn bekleidet, 
irelehe hinter dem inneivn Lidwinkel, Kowie ulM'i'lialb der Insertion des Iteetus supcrior 
«ich wie gowfthnlioh in die ('onjunetiva Selerae uinbo)^, um dann Rogrn den Hornhaut- 
rand »ich xn verlieren. Hinter dem Äusseren Lidwinkel war daw Verhälfniwi etwa» 
modilieirt. Am jlusäeren Rande der Hornhaut nAmlicIi war Ui<- l'unjuncliva narbipr 
eingezogen und bildete eine OetTnung von 2 Mm. Weite, welilie in eiue zweite Ab- 
theilnng des t'onjunctivasackes führte. Diese hatti- « — b Mm. Weite und «tark aus- 
gobuvhtcte Wände. Die Cimjiinctiva war mit einem sehr wohlerhaltenen Platten- 
epithel vemelien, dessen Zelten, hie und da etwas verschoben, meist nur in einer oder 
wenigen Schichten la^n. 

In den ( 'uiijunetiviiKack sah nun aueli der liejif der Hornhaut. Dieselbe war, 
wie gewöhnlich in dergleiehen Fällen, jihi?'|)lattet und vei-kleinert b Mm.', theilweise 
{Cctrttbt , nnd an ihrem unhtren Rande mit der Xarbe verwachsen . an welcher auch 
die Lider adliftrirten. 

8kliM eliM imkrechteii BvnhHliiltFK de« Axges aekea dfM Nt. «pl. 



A (ieMihlouener Coiijunctivtüiick. h Hurnliaul. •■ Lintunaliuhcher Knuulieii. >/ Fibinaur 

Xipfpn darin. <■ Oberes l.id. ./' Xaibenitubittuiiz. ;/ Uiittros I.iil. /, ijklcra. / Ktmchfii- 

schale, k Fibiüsc Knhwnrte. / IlShlc im Iiiiiern. iii Kcliiierv. 

Die untere llÄlfte der Hornhaut enthielt eine Ueffnnn^; von einigen Min., welehe 
dureb einen scharfen und glatten . einer Mondsichel ähnlichen Ijnud von oben her 
umschlossen war. während von unten, von der Xarbi^ hei-, die Wand dm ( 'oiyunctiva- 
Rackuri sich unter jeneu Hand hiueinzog. Durch diese (ictliiunK ^iclaugl«; eine 8<mdc 
schief von unten nach oben aus dem (.'finjiin<-fivasack in die Ilühe des llnibus. wo sie 
mehrere Mm. weit ohne Widei-stnnd vorgeschoben wenleii könnt«-. 

Ueber das ganze ]j^4<verhättniss der Tlieile nnd über das Innere des llnltins 
gab HOdann du neben dem Selinerven gemachter Durrhschnitt den besten Anf- 
«cUuM. Nach diesem DnrchscJinitt ist die beigegebenc etwas ver|j;rössorte Skixze 
gexeiehiiet. 
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«ste aber ztii{i:ten beRonders am vorderen Knde der Knoclienschale die eigeutliümlichen 
gmentirten Balkon und Kölireu, welche wir einstweilen als PapetusfechertiGhe Pigment-- 
furen bezeichnen wollen (s. Archiv f. Ophthalmol. VII, 2. Tab. IL Fig. 6). An der 
ussenseitc der Sklera am Augen^rund lag in grosser Ausdehnung dunkles Pigment, 
ischeinend frei im Gewebe. 

Bin praktisches Interesse hat der hier vorliegende Fall allerdings zunächst nicht, 
dessen dürft« die Möglichkeit , dass abgesperrte Theile des (*onjunctivasackes sich 
' lange erhalten . vielleicht hie und da wenigstens in diagnostischer Hinsicht der 
Pachtung werth sein. 



Anhang. 

Kleinere Mittheilungen. 

1 . Bei Gelegenheit eines Vortrags von r. Scanzo^ii über Nachtblindheit äussert 
sich H. Müller dahin, dass er es nicht für zweifelhaft halte, dass in vielen 
Fällen die Nachtblindheit ein Blendungsphänomen sei: übrigens habe er 
auch einen Fall bei einem Soldaten gesehen , der zugleich an langwierigem 
Wechselfieber litt (W. S. — 1858, p. XL. — 13. März 1858). 

2. H. Müller bemerkt zu einem Vortrag von Ebert über missbildete Forellen- 
embryonen, ,,dass auch im Hofgarten (in Würzburg) unter den (jvoldfischen 
fast epidemisch gewisse Missbildungen vorkommen; er erinnert sich na- 
mentlich, früher schon bei den Goldfischen eine ungeheure Auftreibung 
und Vergrösserung der Augen beobachtet zu haben , die in solchem Maass 
statt hatte, dass. diese Fische den Ilammerfischen ähnlich wurden (W. S. — 
1S5S, p. XL VII. — 10. April 1858). 

3. H, Müller demonstrirt ein von Dr. Weber übersandtes Auge, welches 
eine enorme Verdickung der Cht»rioidea mit (.'ystenbildung zeigt (W. S. — 
1859, pag. XIX. — 2ü. März 1859). 

4. Leydig hatte beim Landsalamander eine besondere Formation der Krystall- 
linse beschrieben, darin bestehend, dass durch die ganze Rindenschicht 
Reihen von Zellen mit den Linsenfasern abwechseln. Nach H. Mrdler sind 
diese Zellen nichts anderes als die in den Linsenfaseru gelegenen Kerne, 
welche auch hier die sogenannte J/fy^rsche Kernzone bilden (W. S. — 
1859, pag. XLV. — 30. Juli 1859;.' 

5. Bei Gelegenheit eines Vortrages von Saenmch über Technik und Indika- 
tionen der Iridodesis weist H. Müller auf die Möglichkeit hin, den wahren 
Effekt der Iridektomie hinsichtlich der Oirculationsverhältnisse im Auge 
durch Vergleich mit den Folgen der Iridodesis näher bestimmen zu können 
(W. S. — 1862, pag. XHI. — 19. Juü 1802.. 

(i. Förster hält mit Demonstration vieler Abbildungen eincMi synoptischen Vor- 
trag Über die histologischen Verhältnisse des Alveolar-, Colloid-, Gallert- 
oder Schleimkrebses. 

H. Müller deutet die Analogien der demonstrirten Varietäten mit Knt- 
wickelungsznständen im Glaskörper an (W. S. — 1863, pag. X. — 
13. Juni 1863). 



Sachregister. 



A. 

Absperrung des Conjunctivalsackes mit 

Hornhautfistel :i94. 
Accummodatiünsanpurat bei Vögeln 

IM); quergestreifte Munkeln im. ISl. 
A c c ü m m u (l a t i o n s m e c h a n i s m u 8 — 

Contraction deR Ciliurmuskels erschlafft 

die Zonula, wodurch die Dickezunahme 

der Linse begünstigt wird 107; bei 

Vögeln 1!H. 
Amaurose in Folge von Kxophthalmus 

362. 
A r t e r i a h y a l o i d e a als ophthalmosko- 

pisches 06ject .'^64. 
Atrophia bulbi .'J71, .'175. 
Atrophia der Netzhaut bei Hunden mit 

Gallenfisteln :r^'^. 
Auge , senile V'eränderuugen desselben 232 . 

ek tatische Augen bei Ooldtischen 30s. 

B. 

Bewegliche Zellen 20S, 213. 

Binnenmuskeln des Auges — querge- 
streifte 1*^1, 2(M ; platte 107; ringförmi- 
ger Muskel der Ins 181 ; quergestreifter 
J)ilatator bei Vögeln IS2; m. Crampto- 
nianus ISl ; m. tensor chorioideae Brücke 
ISO; Ganglienzellen im Ciliarmuskel des 
Menschen lOs ; Wittichs Chorioidcalmus- 
kel 2i)Ü. 201. 

Bowman'sche Schicht, ungewöhnlich«» 
Entwicklung derselben 257. 

C. 

Canalis Fontanae hei Vögeln HM). 

(.-ataracta pyramidalis, erworbene 
283. 

Centralkapselstaur. angeborner 2^3. 
3<<2: erworbener 2S7, 2sH. 

Cent ralst aar , angeborner 2^0. 

Oephalo])odenauge, Netzhaut 20; 
bogenförmiger Verlauf der ()i)tictisfasern 
152. 

(*horiocapillaris , Beziehung zu den 
Drusen der Glaslamclle 242 ; locale 0))- 
turation und Atrophie 215; bei Morbus 
Brighti 294 ; Sichtbarkeit derselben mit 
dem Augens])iegel 243, 323. 

(Miorioidca, drusige Körper an der 
Innenttäche der . . . 221). 21)3; Ver- 
dickung der Gefässwände bei Slorbun 



Brighti 294, 305, eigenthümliche F< 
von Kmbolie 303. ;U)ä ; Wucherunj? 
Kpithelzellen in den f 'iliararterien 3 
Verwachsung der . . . mit der Netd 
310; Cysten in der . . . A^iy. 
Ciliarförtsätze bei Vögeln IW 1* 
Ciliarkörper, Heticulum des . .' 
Ciliarmuskel, ringförmige Schicht 
. . . 107, 354, Accommodatinnicmee 
nismus 107. 
C o n c r e t i o n , geschichtete . . in der l 

trittsstelle des Sehnerven 31^. ;<><». 
C>sten in der Chorioidea .'S'.IS. 

£. 

E k t a t i N c h e A u g e n bei Guldfischeo 3 
Eintrittsstelle des Sehnerven 

100. 110; bei Chamäleon 15i). 159;; 

schichtete Concretion daselbst 3h. 3i 

mit glaucomatöser Excavation 340. 3 

atrophische Excavation 344, 345. l 

Excavation durch Zug i' :tH3. im 

mische Beschreibung 340, 
Embolie. . . eigenthümliche Form p 

l)herer K. bei Morbus Brighti 30:J, S 

305, 300. 314, 317. 
Excavation bei Glaucum 340. 34». t 

atrophische E. 344, 345. 351 ; Exca^i^ 

durch Zug ;? 363. 
l'i p i t h e l , fettige Degeneration des K. i 

Gehirngefässe bei M. Brighti 314. 

F, 

]•' o V e a centralis, zwei F. c . bei Vä| 
142, 144; bei Chamäleon 151; von Sk 
mering gekannt 151, 164. 

(vefäsNloseStelle der Netzhaut 33, H 

(i ü l b e r F l e c k ist ohne OpticuAfaivro 1 
keine MüUer'schen Fasern 24 ; mehrte 
Lage von Ganglienzellen 23 ; Gr(^tfe II 
Bergmännische Fasern 132. 15^ i 
Thieren 13S; Zapfen daselbst 13{f; M 
Chamäleon 144. 

Gesichtsfeldeinengung Betchi 
kung), schlitzförmige Gestalt dertdbl 
abhängig von dem Verlauf der Sehtf 
venfasern 320 ; concentrische Geitaltll 
selben bei Retinitis pigmentoM 321. < 

Cxlas häute im Auge & ZellenftiuKli 
düngen xu betrachten 257. 
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